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Henry G. J. Moseley. 

Am 10. August 1915 fiel an den Dardanellen 
im Alter von 27 Jahren Henry Moseley'). Das 
Ilinscheiden dieses jungen Physikers, der zu den 
allerfahigsten seiner Generation gehérte, wird in 
weiten naturwissenschaftlichen Kreisen das tiefste 
Bedauern erwecken, und den Unterzeichneten, der 
hatte, näher kennen zu 
und mit ihm gemeinschaftlich zu arbeiten, 
es, ihm und seinem Werk folgende Zeilen 
zu widmen. 

Henry Vater und beide Grob- 
väter Naturwissenschaftler waren, genoß seine Mit- 
Eton College 
dann in Oxford. Im 1910 
Stellung eines Assistenten und 
Professor E. Rutherford ge- 
Institut Universitit 


gleichzeitig 


‘die Gelegenheit Moseley 
lernen 


drängt 


Mose ley. dessen 


telschulbildung in dem berühmten 


ınd studierte Jahre 
übernahm er die 
Lektors an dem von 
leiteten 
Manchester erste 
wissenschaftliche 1912 
vab er die Lehrtitigkeit auf, um sieh ganz seinen 
zuerst in 


physikalischen der 


und begann seine 


Untersuchung. Im Jahre 


Forschungen widmen zu können, die er 


Manchester, dann in Oxford fortsetzte, bis der 


Krieg seiner vom größten Erfolge zekrönten 
Tätigkeit und dann auch seinem Leben ein Jähes 
Ende 

Die erste, Anreguneg Ernest Ru- 
herford unternommene Arbeit Moseleys galt der 
Bestimmung der Zahl von B-Teilehen, die bei der 


Umwandlung Atoms Radio- 


bere itete. 


aut von Sir 


verschiedener 
Diese 
Frage 
bem Die 
einheitlichen Radioelementen stammenden 8-Strah- 
Anzahl 


auf, und es entstand 


eles 


elemente emittiert wird. vorher nur sehr 


unvollkommen untersuchte war von gro- 


theoretischen Interesse: von manchen 


I N weisen eine erößere verschiedener de- 
finierter Geschwindigkeiten 
die Frage, ob diese ungleich schnellen 8-Teilchen- 
Atom 
desselben 
8-Teilchen 
frii- 


umwandelnden 
Atome 
schnelle 


Typen alle von jedem sich 


stammen oder ob verschiedene 
verschieden 


Wenn 


heren Untersuehungen gegen die erste Alternative 


Radioelementes 
emittieren können. auch schon die 
sprachen, stützten erst die Moseleyschen erheblich 
genaueren Versuche entscheidend die zweite Alter- 
zeigten, daß die Zahl der 
Atom des Radiums B, C 


anderer Radioelemente emittierten 8-Teilchen sehr 


native, indem sie von 


einem zerfallenden und 
nahe gleich 1 ist. 
Die 


Untersuehung 


Moseley während dieser 
hat, sehr 
zunutze bei seinem später ausgeführten Versuche 


Erfahrungen, die 


gesammelt kamen ihm 


zur Erzeugung sehr hoher Potentiale im Vakuum: 


1) Vel. Nature 96, 33, Phil. Mag. 37, 173. 1916. 
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Mit Hilfe eines gut isolierten ß-Strahlen aus- 
sendenden Réhrchens mit Radiumemanation 
konnte eine positive Aufladung bis 150 000 Volt 
erreicht werden. 
Zu dieser Zeit 
Laboratorium ein 
eroße Zahl junger 
verschiedensten 


Rutherfordschen 
äußerst Leben. Eine 
Physiker und Chemiker aus 
Weltteilen arbeitete unter 
Anleitung des Meisters. Die 
bearbeiteten Probleme, die sich fast alle auf dem 
Gebiet der Radioaktivität hatten viele 
Berührungspunkte miteinander, und das förderte 
Menschen. Moseley. 


herrschte im 


reges 


den 
der verschiedenen 
bewegten, 
auch die Annäherung der 
der zu den Jüngsten gehörte, lenkte schon wäh- 
rend der erwähnten Arbeit die Aufmerk- 
samkeit der Kollegen auf sich durch außergewöhn- 
liche Arbeitskraft, experimentelles Geschick und 
Findigkeit, ausgedehnte und gründliche Kennt- 
nisse auf den verschiedenen Gebieten der Physik. 
Verständnis 
und 


ersten 


und 
Laboratoriumsgenossen 
Tat. Angeregt durch 
der Unterzeichnete 
Rückstoß- 
Moseley 
Untersuchung 


Er zeigte auch großes Interesse 
für die Arbeiten 
half oft durch Rat 
die Schwierigkeiten, 
bei Versuchen mit 
produkt 


der 
und 
denen 
kurzlebigen 
tadium Cs begegnete, erdachte 
Methode, die die 
Radioelementen er- 
Arbeit wurde 


dem 
eine sinnreiche 
von noch viel kurzlebigeren 
möglichte. In 
Methode Bestimmung der Halbwertszeit der 
sehr kurzlebigen Elemente Thorium A Ak- 
A benutzt, und das beim letzteren Produkt 
erhaltene Resultat ('/seo Sekunde) ist die kleinste 
bis jetzt experimentell Halbwertszeit. 
Zusammen mit W. Makower hat dann Moseley die 
y-Strahlung taB+ RaC 
zum ersten Mal nachgewiesen werden konnte, daß 
auch das RaB weiche y-Strahlen emittiert. Die 
letzte Arbeit aus dem Gebiete der Radioaktivität. 
die mit HM. wurde, betraf 
die Bestimmung der totalen lonisation, die die 
8- und y-Strahlen des RaB + RaC erzeugen. 


gemeinsamer diese 
zur 
und 


tinium 
gemessene 


des untersucht, wobei 


Robinson a usgefüh rt 


Untersuchungen ist das Forscher- 
nun 
vollbringen, dem er in erster 


Ruhm verdankt, nämlich seine 


In diesen 
talent Moseleys gereift, und 
Werk 
wissenschaftlichen 
vrundlegende Untersuchung der charakteristischen 
Klemente. 


konnte er das 


Linie seinen 


Réntgenstrahlen chemischer 


Entdeekung der 


Durchgang der 


Kurz nach der Laueschen 
Interferenzerscheinungen beim 
Röntgenstrahlen durch Kristalle unternahm Mose- 
Jey in Gemeinschaft mit C. @. Darwin die nähere 
Untersuchung Phänomens. Die Richtung 
ihrer Arbeit wesentlich beeinflußt durch 
die kurz darauf bekanntgegebenen ausgezeichne- 


dieses 


wurde 


56 
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ten Versuche von W. H. und W. L. Bragg, doch 
enthielt die unter dem Titel „Reflexion der 


X-Strahlen“ erschienene Abhandlung von Moseley 


und Darwin außer der Bestätigung der Bragg- 
schen Resultate eine Reihe neuer wertvoller 
Beobachtungen und Gesichtspunkte. Die von 


einer Röntgenröhre mit Platinantikathode aus- 
gehende Strahlung besteht nach dieser Unter- 
suchung aus einem kontinuierlichen Spektrum, 
dem ein für die Antikathode charakteristisches 


Linienspektrum überlagert ist. Der Wellenlängen- 
bestimmung dieses Linienspektrums bei Benutzung 
der verschiedensten Elemente als Antikathode galt 
die nun folgende letzte und bei weitem wichtigste 
Untersuchung Moseleys, die in zwei Teilen (Phil. 
Mag. Dezember 1913 und 1914) unter dem Titel 
„Die Hochfrequenzspektra der Elemente“ erschien. 

Es wurde eine einfache photographische Me- 
thode zur Fixierung und Ausmessung der Spektra 
ausgearbeitet, und die etwa ein halbes Jahr wäh- 
rende Untersuchung auf nieht minder als 45 Ele- 


mente, deren Atomgewichte zwischen dem des 
Aluminiums und dem des Goldes liegen, ausge- 
dehnt. Die verschiedensten Elemente ergaben 


Spektra von demselben Charakter, wobei die Fre- 
quenz analoger Linien beim Fortschreiten im 
periodischen System in der Richtung steigender 


Atomgewichte von Stelle zu Stelle zunahm. 
Moseley entdeckte dabei eine überraschend ein- 
fache nahezu lineare Beziehung zwischen der 


Quadratwurzel aus den Frequenzen analoger 
Spektrallinien und der sogenannten Ordnungszahl 
der Elemente, die man erhält, wenn die Elemente 
teihenfolge ihrer Anordnung im periodi- 
schen System numeriert Zum Atom- 
gewicht zeigte sich aber keine einfache Beziehung, 
und es ist z. B. die Frequenz beim Nickel trotz 
seines kleineren Atomgewichts höher als die beim 
Kobalt, ganz entsprechend der Reihenfolge, in der 
diese zwei Elemente auf Grund ihrer chemischen 
Eigenschaften im periodischen System angeordnet 
werden. Diese einfache Beziehung zwischen Fre- 
quenz der charakteristischen Röntgenstrahlen und 
der Ordnungszahl hat nach zwei Richtungen eine 


in der 
werden. 


grundlegende Bedeutung. Die Frequenz der 
Röntgenstrahlen wurde dadurch als eine Eigen- 


schaft erwiesen, die besser als irgend eine andere 
um als Grundlage eines 
Elemente zu 
existierenden 


Eigenschaft geeignet ist, 
einfachen Systems der 

eindeutig die Zahl der 
(mit Ausnahme der Isotopen, vgl. w. u.) 
zusagen erlaubt. In dieser Frage war bis jetzt 
die Mendelejeffsche Tabelle 
Systems der einzige Führer, und ihre übrigens von 
manchen Autoren angezweifelten Aussagen, daß 
zweiAnaloga des Mangans (eins zwischen Molybdän 
Wolfram 
wurden durch 
Der große 


dienen, das 
Elemente 
voraus- 


des 


periodischen 


und Ruthenium, das andere zwischen 
und Osmium) zu entdecken 
das Moseleysche System sichergestellt. 
Wert des Moseleyschen Gesetzes zeigte sich aber 
Erden, wo be- 


Auch 


sind, 


besonders im Gebiete der seltenen 


kanntlich das periodische System versagt. 


Die neue Phrenologie. 


[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


hier erlaubt die neue Methode die Zahl der noch 


fehlenden Elemente mit Sicherheit anzugeben. 
Moseley konnte aus seinen Versuchen noch 
einen anderen Schluß von weittragender Bedeu 


tung ziehen: die Tatsache, daß die Frequenz der 
Röntgenstrahlen eine so eindeutige Abhängigkeit 
von der Ordnungszahl, nicht vom Atom- 
gewicht zeigt, legte den Gedanken nahe, daß auch 
die meisten anderen Eigenschaften der Elemente 
in erster Linie nicht vom Atomgewicht, wie es 
die Entdecker des periodischen Systems dachten, 
sondern von einer anderen mit der Ordnungszah! 
in einfacher Weise Eigen- 
schaft des Atoms abhängen; es gibt gute Gründe, 
die nicht zuletzt auf den Moseleyschen Versuchen 
und Überlegungen basieren, zu der Annahme, daß 
diese Eigenschaft die positive Ladung des Zentral- 
kernes im Rutherford-Bohrschen Atommodell ist. 

Zufilligerweise hat fast gleichzeitig 
anderes Forschungsgebiet zu genau dem gleichen 
Resultat geführt: die Existenz der isotopen Ele- 
mente, die bei Atomgewichtsunterschieden bis zu 
8 Einheiten praktisch das gleiche chemische Ver- 
halten aufweisen, zeigt überzeugend, daß die che- 
mischen Eigenschaften der Elemente nicht durch 
das Atomgewicht, wohl aber durch die Ordnungs- 
zahl bestimmt werden, denn letztere hat für 
Isotope, die ja die gleiche Stelle im periodischen 
System einnehmen, denselben Wert. Die Moseley- 
schen Forschungen und die Theorie der isotopen 
Elemente führten deshalb dazu, daß man in 
neuester Zeit diejenigen Eigenschaften der Ele- 
mente, die für die Isotopen gleich sind, nicht mehr 


aber 


zusammenhängenden 


ein 


als Funktion des Atomgewichtes, sondern als 
Funktion der Ordnungszahl darstellt. 
Aus dem Obigen geht schon hervor, daß die 


Moseleysche Arbeit auch für das im Mittelpunkte 
des Interesses stehende Problem der Atomstruktur 
von großer Bedeutung ist. Doch würde es zu 
weit führen, hier auf diese Frage einzugehen, sie 
wird in Wochenschrift demnächst von 
anderer Seite ihre Würdigung finden. 

Diese Zeilen sollten nur zeigen, wie reich die 
Resultate der kurzen Forschungstitigkeit Mose- 
leys sind und welch breite Ausblicke sie gewähren. 
Kein Wunder, daß sie bereits vielen Untersuchun- 
gen, sowohl theoretischen als auch experimen- 
tellen, zum Ausgangspunkt gedient haben. Der 


dieser 


Tod dieses außergewöhnlich befähigten Mannes, 
von dem man noch viele wichtige Entdeckungen 
erhoffen durfte, bedeutet für die Naturwissen- 
schaften einen schweren Verlust. 


K. Fajans, Karlsruhe i. B. 


Die neue Phrenologie. 
Von Dr. Ernst Jentsch, Obe rnigk bei Breslau. 
Am 23. April d. J. verschied im Alter von 
72 Jahren Gustav Albert Schwalbe, emeritierter 
ordentlicher Professor der Anatomie in Straß- 


burg, woselbst er seit 1883 gewirkt hatte, nach- 
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dem ihm nur ein kurzes Otium cum dignitate 

seit Ende 1914 — vergönnt gewesen war. Schwalbe 
hat, abgesehen von seinen sonstigen wissenschaft- 
lichen Verdiensten, neben seinen urgeschichtlichen 
namentlich auch durch eine bestimmte Gattung 
morphologischer Studien in weiteren wissenschaft- 
lichen Kreisen wohlberechtigtes Interesse erregt. 

Vor nunmehr einem halben Menschenalter 
hatte der Nervenarzt Paul Julius Möbius es unter- 
nommen, von den von ihm sorgfältig gesichteten 
Grundlagen der Degenerationslehre aus in Ver- 
bindung mit den von ihm gewonnenen Anschau- 
ungen über das Willensproblem eine biologische 
Lehre von den Trieben und Anlagen auszugestal- 
ten, wobei er für die Willensvorgänge gleichzeitig 
die von der Philosophie geleistete Arbeit über den 
(Gegenstand, namentlich Schopenhauers, in den 
Kreis der Betrachtung gezogen hatte (s. hierzu 
Ernst Jentsch, Zum Andenken an Paul Julius 
Möbius, Halle 1907). In dem Bestreben, auf 
diesem Gebiete Klarheit zu schaffen, war Möbius 
auch auf die Lehre Franz Josef Galls, die ,,Or- 
ranologie“ oder „Phrenologie“ gestoBen, welche 
nach einer kurzen Blüte und nachdem sie nach 
Galls Tode von einigen Nachfolgern in Einzel- 
heiten vermehrt worden war, eine so vernichtende 
Kritik erfahren hatte, daß sie seit Mitte des 
vorigen Jahrhunderts für gianzlich überwunden 
galt. Möbius schöpfte trotzdem für die Fortfüh- 
rung seiner Beobachtungen große Anregung aus 
Gall, wie aus seinen Schriften hervorgeht, von 
denen an dieser Stelle genannt seien: Über die 
Anlage zur Mathematik, Leipzig 1900, Über Kunst 
und Künstler, Leipzig 1901, Beiträge zur Lehre 
von den Geschlechtsunterschieden, Halle 1903—06, 
Franz Josef Gall, Leipzig 1905. In diesen trat 
er wieder für die Lehre und Methode Galls ein, 
wobei er namentlich auch die sonstigen beachtens- 
werten wissenschaftlichen Leistungen Galls, zu 
dessen Zeit es weder eine sichere Topographie der 
Hirnwindungen, noch eine anatomische Zellen- 
und Gewebelehre gab, hervorhob, wie auch die 
prinzipielle Bedeutung, welche die von Gall ge- 
schaffene ,,Organlehre“ für die Frage von der 
..Gehirnlokalisation“ besitzt, beleuchtete. 

Es gibt einen Ausspruch Nietzsches, der un- 
zefähr besagt, die bemerkenswerten Ideen gingen 
zuerst nach Art von ,,Fratzen“ über die Welt 
hin. In Anwendung auf Gegenstand 
könnte man dies wohl dahin vervollständigen, daß 
es darauf ankomme, in solchen ,,Fratzen“ nicht 
die Ungeheuerlichkeiten, sondern die sinnvollen 


unseren 


Züge herauszuerkennen. 

In solcher Auffassung der Sachlage 
nun Schwalbe, seinerseits angeregt durch die Mö- 
biusschen Veröffentlichungen, an eine neue, mo- 
derne, allen Anforderungen entsprechende Nach- 
prüfung Gallscher Behauptungen. Er beschränkte 
sich dabei fast ausschließlich auf die kritische Be- 
anatomischen Standpunkte aus, 


sehritt 


trachtung vom 
und er fand bei dieser Arbeit einige neue, den 
Anatomen bis dahin unbekannt gebliebene Tat- 
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sachen, die schon Gall hingestellt hatte, und 
welche Schwalbe, wie er selbst sagt, nachentdeckt 
hat. Diese Ergebnisse sind in mehreren wissen- 
schaftlichen Arbeiten niedergelegt. Auch hat 
Schwalbe 1906 auf der 37. Jahresversammlung 
der Deutschen Gesellschaft für Anthropologie, 
Ethnographie und Urgeschichte einen Vortrag 
eehalten: Über alte und neue Phrenologie, in 
welchem er zusammenfassend über seine Ergeb- 
nisse und einige ihrer Folgerungen berichtet hat 
(Correspondenzblatt der Deutschen Gesellschaft 
für Anthropologie, Ethnographie und Urgeschichte 
1906, Nr. 9/11). 

Besondere Unklarheit und Zweifel hatten bis 
dahin immer darüber geherrscht, ob denn die Vor- 
aussetzung Galls, daß die Schädelkapsel in ihrer 
äußeren Gestaltung den darunterliegenden be- 
stimmten Gehirnteilen entspreche, überhaupt zu- 
trifft. Aufgezeigt zu haben, daß dies der Fall 
ist und inwieweit, ist nun Schwalbes hauptsäch- 
liches Verdienst um diese Frage (Über die Be- 
ziehungen zwischen Innenform und Außenform 
des Schädels. Deutsches Archiv für klinische Me- 
dizin Bd. 73, 1902). Bezüglich der Säugetiere 





(Mustela Putorius). 
Die am Hirnschädel erkennbaren Wülste und Rinnen 
entsprechen Windungen und. Furchen des Großhirns. 


Fig. 1. Kopfskelett des Iltis 


wies er nach, daß bei manchen Gattungen, z. B. 
bei Galeopithecus, die Lagerung des gesamten Ge- 
hirns an der Außenseite des Schädels deutlich zu- 
tage tritt; ferner können die Windungen und 
Furchen des Großhirns nach außen tast- und 
sichtbar werden, z. B. bei den Musteliden (vergl. 
hierzu Fig. 1), vorzüglich aber ist dies bei vielen 
Säugetieren am unteren Abschnitt des Kleinhirns 
der Fall (s. Fig. 2). Hierüber berichtet Schwalbe 
in Über das Gehirnrelief des Schädels bei Säuge- 
tieren, Zeitschrift für Morphologie und Anthro- 
pologie VII, 1904. Schwalbe schloß sich auch der 
\nnahme an, daß hauptsächlich das wachsende 
Gehirn die Art der Gestaltung der Schädel- 
kapsel bedinge. Gewöhnlich bleibe nun das „äußere 
Windungsrelief“ auf diejenigen Stellen be- 
schränkt, an denen Muskelschiehten den Schädel- 
knochen anliegen, und wo die Schädelwand beson- 
ders dünn ist, d. h. beim Menschen, auf die Schlä- 
fengegend und den unteren Abschnitt des Hinter- 
hauptbeins. Die Tätigkeit dieser Muskulatur 
wirkt, wie Fr. W. Müller gezeigt hat (Über die 
Windungsrelief 


Beziehungen des Gehirns zum 
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IG. Schwalbe] zu der Außenseite der Schläfen- 
gegend beim menschliehen Schädel, Archiv für 
Anatomie und Physiologie, Anat. Abt., 1908), nur 
Maße umgestaltend auf die an der 
Schädelwölbung in prozentual 
wechselnden Fällen erkennbaren ,,Protuberanzen“ 
der betreffenden Hauptsäch- 
lich werden diese gebildet im Bereich der dritten 
Stirnwindung (speziell von der Brocaschen Win- 


in geringem 
äußeren vielen, 


Gehirnwindungen. 


dung, am postorbitalen Stirnbeinabschnitt) und 


von den drei Schläfenwindungen (Schwalbe, Uber 


das Gehirnrelief der Schläfengegend des mensch- 
lichen Schädels, Zeitschrift für Morphologie und 
1907). 


Anthropologie X, In den letzteren Gehirn- 





Fig. 2. Kopfskelett des Rhesusaffen, Hinterhaupt. Die 
in der Mittellinie erkennbare Wölbung entspricht dem 
‚Wurm“ benannten Windungszuge des Kleinhirns. 


teilen sind bereits früher „Gehirnzentra“ nach- 
gewiesen worden, im ersteren (links) das motori- 
sche Sprachzentrum, in dem hinteren Abschnitte 
der linken oberen Schläfenwindung das Zentrum 
(Wernicke), Ent- 
deckungen, mit denen übrigens die von Gall be- 


des Wortlautverstandnisses 


hauptete Ungleichwertigkeit der einzelnen 
teile bestätigt war. 

Über die psychologische Deutung der Gallschen 
„Organe“, der einzelnen von ihm beschriebenen 
Schädelhervorragungen, 
Mobius 
MaBe 


Schwalbe im allgemeinen 


Beobachtungsweise, 
nieht unbeträcht- 
angeschlossen hatte, hat sich 
nicht geäußert. Nur 
hinsichtlich des Schläfenbeinbefundes glaubte er 


sich bezüglich der Annahme des in diesen Gehirn- 


eine 
der sich wiederum in 


lichem 


teilen teilweise zu lokalisierenden Tonsinnes ein- 
verstanden erklären zu können, nachdem er die 


Die neue Phrenologie. 


Die Natur- 
wissenschaften 
Schädelbildung verschiedener ausgezeichneter Mu- 
siker (Bach, Haydn, Beethoven) verglichen hatte. 

Speziell diese Frage hatte gleichzeitig durch 
S. Auerbachs Untersuchungen an hervorragend 
Begabten eine 
mische und Bearbeitung 
Auerbachs Studien erstrecken sich auf die Ge- 
hirne Naret Konings, H. v. Bülows, Julius Stock- 
Felix Mottls 

Talentes im 
Gehirn und am Schädel, Archiv für Anatomie und 
Physiologie, Anat. Abt., vier Beiträge 1906, 1908, 
1911 und 1913). Auerbach fand überall im Ein- 
klang mit Möbius und Schwalbe die oberen Schlä- 
fenwindungen (und den sich nach dem Scheitel- 


musikalisch eingehendere anato- 


biologische erfahren. 


Bernhard Coßmanns und 
(Zur Lokalisation des musikalischen 


hausens, 


lappen zu anschließenden Gyrus supramarginalis) 
ungewöhnlich stark entwickelt, zuweilen auch die 
zweite Stirnwindung, in welcher 
klinischen Beobachtungen ein 
Musikzentrum annehmen zu dürfen geglaubt hatte. 

Bei stärkerer Entwieklung der erwähnten Be- 


Mobius auch 


nach motorisches 





Fig. 3. 


Protuberanzen der Schläfenwindungen 
am Schädel. 


zirke des Gehirns kann sich nun auch eine be- 
sonders starke Füllung der Schädelkapsel an den 
entsprechenden Orten vorfinden. Um diese Bil- 
bestimmt zu 
indessen alle die 


unterscheiden, 
häufigen 
rhachitischen, hydrocephalen und die auf den ver- 


dungsbesonderheiten 
muß man sonstigen 

Schädelwachstumsabnormitäten _be- 
Regelwidrigkeiten der Schädelkapsel 
ausschließen, mit denen sie leicht verwechselt wer- 


schiedenen 
ruhenden 


den können, oder diese in der Beurteilung berück- 
sichtigen. Letztere ist also zum mindesten keine 
so einfache Sache, als man sich dies früher vor- 
stellte. 

Die „Protuberanzen“ der Hirnwindungen am 


Schläfenbein beim Menschen, die von Schwalbe 
zuerst wieder aufgefunden wurden, sind in 
Fig. 3 wiedergegeben. Am häufigsten zeichnet 


Windung er- 


Knochen ab 


(mittelste) 
äußeren 


sich die zweite 


kennbar am (nach 
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Protuberanz der 
Schläfenwindung ist ebenfalls 
vorhanden, jedoch 


Schwalbe in über 80 %). Die 
ersten (obersten) 
verhältnismäßig oft 
ihres Verdecktliegens unter der darüber befind- 
lichen rauhen, schuppigen Knochennaht an der 
Grenze von Schläfen- und Scheitelbein durch das 
Auge schwer zu unterscheiden (die Windung ver- 
läuft gerader als die Naht). Am wenigsten häu- 
fie ist die Protuberanz der dritten Schläfen- 
windung; sie ist meist nur an dünneren Schädeln 
deutlich zu gewahren. Die Hauptmasse dieser 
untersten Schläfenwindung ist gegen 
den Schädelgrund zu, nicht nach außen gerichtet. 

Abnorm starke Füllung der Schläfenpartie des 
Schädels bei hervorragenden Musikern hat sich 
außer bei den obengenannten vorgefunden bei 
H. v. Bülow, Koning, Coßmann (Auerbach), bei 
Gylden und Loven (Retzius) und bei Bruckner und 
Mahler (Tandler). Ob die Bildung am äußeren 
Schädel wahrnehmbar wird, scheint auch davon 
abzuhängen, ob der gesamte Windungstypus des 
Gehirns ein breiterer oder schmalerer ist. Die 
stärkere Entwicklung der betreffenden Gehirnab- 
schnitte kann doppelseitig oder asymmetrisch sein. 

So’ ist Betrachtungsweise das 
„Die 
phrenologische Lokalisation, wie sie in neuester 


wegen 


übrigens 


denn in dieser 
Gallsche Prinzip wieder lebendig geworden. 


Zeit ganz besonders in der Untersuchung der Ge- 
hirne hervorragender Männer zum Ausdruck ge- 
kommen ist,“ sagt Schwalbe in dem Aufsatz Uber 
alte und neue Phrenologie, „unterscheidet sich 
von der physiologischen in derselben Weise, wie 
das Individuum von der Allgemeinheit. Die phre- 
nologische Lokalisation am Gehirn unternimmt 
den Versuch, individuelle, verschieden stark aus- 
gebildete Fähigkeiten oder Talente in der Groß- 
hirnoberfläche zu lokalisieren.“ 

Man gewinnt bei der Durchmusterung der 
Möbiusschen Ausführungen über Gall und seine 
Schule den Eindruck, daß es ihm namentlich als 
Einbuße erschien, daß durch die extreme Be- 
kämpfung der Gallschen Lehre die Methode wie- 
der verschüttet worden sei, und daß er diese 
Methode für aussichtsvoll für die Forschung der 
Gehirnlokalisation hielt. Das meinte er in erster 
Linie, wenn er sagte, Galls fruchtbares Gefild sei 
verschmäht worden. 

Im ganzen erschien Möbius’ 
eunsten Galls zuerst besonders befremdend, und 
zwar aus dem Grunde, weil man gerade ihm, der 
in seiner Weltbetrachtung von der Theologie und 
Metaphysik ausgegangen und zuletzt in weitem 


Eingreifen zu- 


Umfange ein überzeugter Anhänger von Fech- 
ners von starkem religiösen Gefühl getragenen 


idealistischen Philosophie geworden war, das in- 
nere Einvernehmen mit einem Naturforscher wie 
Gall, dessen Schlußfolgerungen so sehr der .,ma- 
terialistischen Weltanschauung“ Vorschub zu 
leisten schienen, nicht recht zutraute. Alle jene 

ungenügend vertiefter 
der ethischen Seite der 
von jeder „deterministi- 


üblen Einflüsse, die bei 
Auffassung hinsichtlich 
Menschheitsentwicklung 
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sehen Ansicht“ auszugehen scheinen, drohten auch 


Galls Lehre anzuhaften, und es läßt sich nicht 
entscheiden, inwieweit dieser Faktor daran be- 
teiligt war, diese später so vollständig auszu- 


schalten. Heute haben wir aber an manchen an- 
deren analogen naturwissenschaftlichen Theorien 
und ihrer Entwicklung gesehen, daß von dieser 
Seite keine Gefahr besteht. Es ist in diesem Zu- 
sammenhange nicht ohne Interesse, sich kurz zu 
vergegenwärtigen, wie ein hervorragender Denker, 
dessen Werk bei diesem Gegenstande vorzüglich 
in Betracht kommt, in dieser Hinsicht darüber 
urteilt. Wir meinen F. A. Lange und sein Buch 
Die Geschichte des Materialismus, dessen Ergeb- 
nisse in bezug auf die in Rede stehenden Pro- 
gegenwirtig die wesentlichste Bedeutung 
lautet dort folgendermaßen 


bleme 
erlangt haben. Es 
iiber dieses Thema: 

„Zu den Vorwürfen, gegen welche ein Teil 
unserer Phrenologen mit Erbitterung die Waffen 
kehrt, gehört nun auch die Bemerkung, daß die 
Phrenologie notwendig zum Materialismus führe. 
ungefähr so richtig, als derartige Sätze 
es in der Regel nämlich offenbar 
falsch. Die Phrenologie würde sich nicht nur, 
wenn sie wissenschaftlich begründet wäre, vortreff- 
lieh auf Kants System pfropfen lassen, sondern 
sie läßt sich sogar mit jenen veralteten Anschau- 
ungen reimen, nach welehen das Gehirn sich zur 
„Seele“ ungefähr verhält, wie ein mehr oder min- 
der vollkommenes Instrument zu der Person, 
welche es spielt .... Es ist leicht, vom Stand- 
punkte dieser Philosophen den Materialismus theo- 
retisch zu widerlegen, aber schwer, ihn zu be- 
seitigen. In der praktischen Debätte zerbricht der 
Materialismus spielend alle jene esoterischen Fein- 
heiten, indem er die groben exoterischen Vor- 
stellungen zerschmettert, mit welchen sie eine so 
trügerische Verbindung eingegangen haben. ‚So 
etwas haben wir ja niemals gemeint,“ ruft die 
entsetzte Wissenschaft; allein sie erhält zur Ant- 
wort: „Sprich deutlich und für jedermann oder 
stirb.“ So türmt sich hinter der logischen Kritik 
des Materialismus seine geschichtliche Bedeutung 
empor, und deshalb kann er auch nur in einer 
geschichtlichen Betrachtung vollständig gewürdigt 
werden .... Man sieht, wir sind hier auf gutem 
Wege, den Materialismus erst recht konsequent 
zu machen, und in der Tat wird dies die not- 
wendige Vorbedingung erfolgreicher Forschung 
über das Verhältnis von Gehirn und Seele sein, 
ohne daß damit der Materialismus im metaphy- 
sischen Sinne gerechtfertigt wäre .... Damit 
ist auch der Materialismus auf diesem Gebiete 
wieder um ein gutes Stück konsequenter gewor- 
den, und also seinem Ende entgegengeführt, denn 
seine Konsequenz ist sein Untergang .... Der 
einzige Weg, welcher sicher über die Einseitig- 
keiten des Materialismus hinausführt, geht mitten 
Es sei denn 


Dies ist 
sind; es ist 


durch seine Konsequenzen hindurch. 
also, daß es im Körper einen physischen Mecha- 
nismus gibt, welcher die Schlüsse des Verstandes 


- 
vl 
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und den Sinn hervorbringt; dann stehen wir un- 
mittelbar vor den Fragen: Was ist der Körper? 
Was ist der Stoff? Was ist das Physische? Und 
die heutige Physiologie muß uns, so gut wie die 
Philosophie, auf diese Fragen antworten, daß dies 
alles nur unsere Vorstellungen sind, notwendige 
Vorstellungen, Naturgesetzen erfolgende 
Vorstellungen, aber immerhin nicht die Dinge 
selbst Der Streit zwischen Körper und 
Geist ist zugunsten des letzteren geschlichtet, und 
damit erst die wahre Einheit des Bestehenden ge- 
sichert. Denn während es stets eine unüberwind- 
liche Klippe für den Materialismus blieb, zu er- 
klären, wie aus stofflicher Bewegung eine be- 
wußte Empfindung werden könnte, so ist es da- 
gegen keineswegs schwer, zu denken, daß unsere 
ganze Vorstellung von einem Stoff und seinen 
Bewegungen das Resultat einer Organisation von 
rein geistigen Empfindungsanlagen ist.“ 


nach 


Die Grundlagen der Einsteinschen 
Gravitationstheorie*). 

Erwin Freundlich, Neubabelsberg. 
(Sehluß.) 


4. 


Von Dr. 


Das Grundgesetz der Bewegung und das Aqui- 
valenzprinzip der neuen Theorie. 
Die Einsteinschen Ansätze knüpfen natur- 


remäß an die in der Newtonschen Mechanik ge- 
wonnenen Gesetze nach Möglichkeit an, denn nur 
dann läßt sich ein befriedigender Anschluß an die 
Beobachtungstatsachen erwarten. 


Die Aufgabe, die vor allem zu lösen war, ist 
folgende: An die Stelle des Trägheitsgesetzes hat 


ein Differentialgesetz zu treten, das erstens die 
Bewegung eines Massenpunktes unter dem Einfluß 
von Trägheit und Schwere beschreibt (es muß 
demgemäß Glieder enthalten, die den Gravitations- 
zustand von Punkt zu Punkt kennzeichnen), und 
das zweitens bei beliebiger Veränderung des Koor- 


dinatensystems seine Gestalt beibehält, so daß kein 


Gegenstandes macht es 
unmöglich, im Rahmen eines Zeitschriftenaufsatzes 
mehr zu tun, als die leitenden Gedanken herauszu- 
heben, und, ihres mathematischen Gewandes so weit wie 
möglich entkleidet, wiederzugeben. Trotz des großen 
Umfanges des Aufsatzes werden die an dem Thema 
besonders Interessierten daher mancherlei weitere Be 
lehrung verlangen über damit zusammenhängende Fra- 
gen, die teils vor das Forum des Philosophen und des 
Mathematikers, teils vor das des Physikers und des 
Astronomen gehören. Aus diesem Grunde wird der 
Aufsatz auch als Sonderdruck veröffentlicht werden: 
durch einen Anhang erweitert, wird er in Anmerkungen 
diejenigen physikalischen und mathematischen Ergän- 
zungen und Literaturhinweise bringen, die der Leser 
mutmaßlich zuerst verlangen wird. Diese Anmerkun- 
gen in irgendeiner Form noch mit dem vorliegenden Auf- 
verbietet die Rücksicht auf seinen 
Umfang und auf die Interessen 
derjenigen Leser, die seinem Gegenstande gar zu ferne 
stehen. Der Sonderdruck wird in einigen Wochen 
als Broschüre im Verlage von Julius Springer er- 
scheinen. Die Schriftleitung. 


*) Die Schwierigkeit des 


satze zu verbinden, 
ohnedies sehr großen 


Freundlich: Die Grundlagen der Einsteinschen 


Die Natur- 


Gravitationstheorie. j 
wissenschaften 


Bezugssystem vor einem andern bevorzugt wird. 
Die zweite Bedingung entspringt dem Postulate 
der allgemeinen Relativität. 


Ein geeignetes Gesetz dieser Art liefert uns 
die Bewegungsgleichung eines isolierten kräfte- 


Punktes der Relativi- 


“assung: 


frei bewegten speziellen 


tätstheorie in der F 


4) füs\= ol [ae — dy? — de’ + cde =¢ 


Ihr zufolge ist die Bahnkurve des Punktes die 
„kürzeste“ oder „geradeste“ Bahn; bei der spe- 
ziellen euklidischen Gestalt des Linienelements 
„ds“ also die gerade Linie. Erhebt man 
„Prinzip der geradesten Bahn“, der die wahre Be- 
wegung folgen soll, in dieser Fassung zum allge- 
meinen Differentialgesetz für die Bewegung auch 
so hat das neue Grundge- 


das 


im Gravitationsfelde, 


fa, 


/ 
6 V dude? + 9yoda,d2%o+... 


setz zu lauten: 


+ gud: 2 = 0 


denn nur diese Gestalt des Linienelementes der 
Bahnkurve ist beliebigen Transformationen der 
x3, X, gegenüber unveränderlich (invariant). 
(u, v= 1, 2, 3, 4), die 
der Veränderlichen 
dem erweiterten 
Schwere) der 

Gravitations- 


1, Te, 
Die zehn Koeffizienten g,, 
im allgemeinen Funktionen 

a x, sein werden, müssen, 
Geltungsbereich (Trägheit und 
Gleichung entsprechend, zu dem 


%ı, Ze, La, 


felde, in dem die Bewegung vor sich geht, in eine 
soleche Beziehung gesetzt werden können, daß sie 


durch das Feld bestimmt sind, und die durch 
obige Gleichung beschriebene Bewegung mit der 
beobachtelen übereinstimmt. In der Tat lassen 
sich diese Forderungen im weitesten Sinne erfül- 
len. Die Hauptaufgabe wird die Ableitung der 
das Gravitationsfeld charakterisierenden Funktio- 
nen Yu, aus der Verteilung der das Feld erregenden 
Faktoren (Massen, Energie) sein. (Die g,, sind 
die Gravitationspotentiale der neuen Theorie, d.h. 
ihnen fällt die Rolle zu, die in der Newtonschen 
Theorie das eine Gravitationspotential spielt, ohne 
daß sie aber die speziellen Eigenschaften hätten, 
die nach unserer sonstigen Kenntnis ein Potential 
besitzt.) 

Entsprechend den Maßverhältnissen einer auf 
das Linienelement 

4 
’ 

\ Jur dau da, 

en 

Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit, die 
Mechanik der telativität 


gerründeten 


jetzt der (wegen 


aller Bewegungen) zugrunde gelegt werden, 
müssen auch die übrigen physikalischen Ge- 
setze eine Fassung erhalten, die von der 


der Veränderlichen unabhängig 
jedoch auf diese weitere Aufgabe 
betrachten wir die charakteristi- 


zufälligen Wahl 
ist. Bevor wir 


eingehen können, 
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schen Merkmale der durch obigen Ansatz gekenn- dischen oder nichteuklidischen — überhaupt nicht 


zeichneten Gravitationstheorie näher. 

Die enge Verknüpfung der Gravitation mit der 
Relativität der beschleunigten Bewegungen führt 
zu folgendem Prinzip, Aquivalenzprinzip'): Die 
Veränderung im Ablauf eines Vorganges infolge 
der Wirkung des Gravitationsfeldes, die ein Beob- 
achter wahrnimmt, würde er genau so wahr- 
nehmen, wenn er sein Bezugssystem in eine ge- 
eignete für die Schwere an seinem Beobachtungs- 
orte charakteristische Beschleunigung versetzte. 
Unterwirft man nämlich die Veränderlichen x, », 
z, t für den geradlinig gleichförmig, also frei von 


Gravitationseinflüssen, nach der Gleichung 


d wit =@¢ / det ay—ae+ tae} = 0 


bewegten irgendeiner Beschleuni- 
eungstransformation, so treten im allgemeinen in 
dem transformierten Ausdruck (für ds) Koeffi- 
zienten gy, auf, welche Funktionen der neuen 
Veränderlichen «;, daß die 
transformierte Gleichung lautet: 


Massenpunkt 


Xo, 2X3, % sind, so 


a as, - Sy gudaet+gyod 


Man 
wahnten 
durch die 


nun im Hinblick 


Geltungsbereich 


auf den oben er- 
dieser Gleichung dik 


Beschleunigungstransformation er- 


W ird 


zeugten Funktionen g,, ebensogut als durch den 
Einfluß eines Gravitationsfeldes entstanden auf- 


fassen können, der sich eben in den entsprechen- 


den Beschleunigungen kund tite. Die Gravi- 
tationsprobleme gehen so in die allgemeine 
Bewegungslehre einer Relativitätstheorie aller 


Bewegungen auf. 


Die Frage nach der wahren Geometrie des 


physikalischen Raumes, die seit einem Jahr- 
hundert nicht verstummt ist, erfährt zugleich eine 
Beantwortung ganz anderer Art, als man wohl 


erwartet hatte. Die Alternative: euklidische oder 
nichteuklidische Geometrie wird nicht zugunsten 
einer der beiden entschieden, vielmehr wird der 
Raum als physikalisches Ding mit gegebenen geo- 
metrischen Eigenschaften aus den physikalischen 
Gesetzen überhaupt verbannt, ebenso wie der Äther 
durch die Lorentz-Einsteinsche Relativitätstheorie 
aus den Gesetzen der Elektrodynamik ausgemerzt 
wurde. Es ist Schritt weiter im 
der Forderung, daß nur beobachtbare Größen in 
den Naturgesetzen Platz finden sollen. Die Mab- 
verhältnisse Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit, in 
der sich alle physikalischen Vorgänge abspielen, 
haben nach Auffassung ihren inneren 
Grund in Diese un- 
terliegen bei der ständigen Bewegung der Körper 


dies ein Sinne 


der 


Einsteins 


den Gravitationszuständen. 


gegeneinander einem ständigen Wechsel, und 
darum kann auch von einer unveränderlich ge- 


gebenen Maßgeometrie — gleichviel ob eukli- 


1) S, A. Einstein, Ann. d. 


S. 898. 


Phys. 4. 


Folge. Bd. oo, 


gesprochen werden. Da die Naturgesetze in der 
allgemeinen Relativitätstheorie ihre Gestalt un- 
abhängig von der speziellen Wahl der vier Ver- 
änderlichen z;, 22, 2%, 2% bewahren, kommt diesen 
auch keine selbständige physikalische Bedeutung 
zu. Es werden also z. B. a, x2, x3 nicht im all- 
gemeinen drei räumliche Abstände bezeichnen, 
die man mit einem Meterstabe messen könnte und 
x, dann einen durch eine Uhr feststellbaren Zeit- 
punkt. Die vier Veränderlichen besitzen nur den 
Charakter von vier Zahlen (Parametern) und ge- 
statten nicht ohne weiteres eine gegenständliche 
Deutung. Raum und Zeit besitzen für die Be- 
schreibung der Naturvorgänge also nicht die Be- 
deutung von realen physikalischen Dingen. 

In diesem Sinne ist auch der zitierte 
Schlußabsatz der Riemannschen Arbeit zu ver- 
stehen: Wenn wir an der Anschauung des kon- 
tinuierlichen Zusammenhanges der Raumzeit- 
punkte festhalten, sind ihre Maßverhältnisse nicht 
schon in ihrer Definition als einer kontinuier- 
lichen Mannigfaltigkeit der Dimension 4 ent- 


x, d%+....t¢gyda,? = 0, 


Diese miissen vielmehr aus der Erfahrung 
gewonnen werden. Und es ist Aufgabe der Phy- 
sik, den inneren Grund dieser MaBverhiltnisse 
eventuell in ,,darauf wirkenden bindenden Kräf- 
ten“ zu suchen, falls die Auffassung der Erschei- 
nungen, die der Newtonschen Theorie zugrunde 
liegt, nicht zu einer befriedigenden Erklärung 
aller Erfahrungstatsachen hinreichen sollte. Es 
kann nun keinem Zweifel unterliegen, daß die 
Newtonsche Auffassung der Bewegungserschei- 
nungen an Schwächen prinzipieller Natur gelitten 
hat, indem sie die Trägheitserscheinungen und die 
Gravitationserscheinungen als wesentlich ver- 
schieden auffaßte, so daß sie zur Formulierung 
ihrer Grundgesetze die Zuflucht zu absoluten Be- 
wegungen im Raum, einer der Erfahrung ganz 
fremden Anschauung, nehmen mußte. Von einer 
befriedigenden Erklärung der Erfahrungstat- 
sachen durch die Newtonsche Mechanik ist wohl 
eigentlich auch nie gesprochen worden; darauf 
weisen schon die dauernden Bemühungen hin, sie 
auf eine gesunde Grundlage zu stellen. Sie ist 


halten. 


vielmehr nur eine ausgezeichnete mathematische 
Theorie zur rechnerischen Verfolgung der beob- 
achteten Bewegungen und wird in Hin- 
sicht ihre eminente Bedeutung wahrscheinlich nie 
verlieren. Man darf nicht der Täu- 
schung hingeben. das Grundgesetz 
der Gravitation irgendwie als eine befriedigende 
Erklärung der Gravitation aufzufassen. Der Be- 
eriff der Anziehungskraft ist unserem Muskel- 
eefühl entlehnt und hat darum, auf leblose Ma- 
terie übertragen, keinen Sinn. C. Neumann glos- 
siert diesen Punkt in drastischer Weise zu Beginn 
durch 


dieser 


sich aber 
Newtonsche 


seiner, im früheren oft angeführten Schrift 
Nordpolfahrers 


die Erzählung eines über seine 
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Beobachtung in dem den Nordpol umgebenden 
offenen Meer: 

„Nehmen wir an, ein Nordpolfahrer erzähle 
uns von jenem rätselhaften Meer. Es wäre ihm 
vegliickt, in dasselbe einzudringen, und es habe 
sich ihm dort ein merkwürdiges Schauspiel dar- 
geboten. Mitten im Meer habe er zwei schwim- 
mende Eisberge erblickt, ziemlich weit vonein- 
ander entfernt. einen größeren und einen kleine- 
ren. Aus dem Innern des großen Berges sei eine 
Stimme ertönt, welehe in befehlendem Ton ge- 
rufen habe: „Zehn Fuß näher!“, und sofort habe 
der kleine Eisberg dem Befehl Folge geleistet 
und sei zehn Fuß näher an den großen heran- 
gerückt. Und wiederum habe der größere kom- 
mandiert: „Sechs Fuß näher!“ Sofort habe der 
andere den Befehl wieder ausgeführt. Und so 
wäre Befehl auf Befehl erschallt, und. der kleine 
Eisberg in fortwährender Bewegung gewesen, 
eifrig bemüht, jeden Befehl augenblicklich und 
auf das genaueste auszuführen. 

Sicherlich würden wir einen solehen Bericht 
in das Reich der Fabeln verweisen. Doch spotten 
wir nieht zu früh! Die Vorstellungen, die uns 
hier sonderbar erscheinen, es sind dieselben, welche 
dem vollendetsten Teil der Naturwissenschaft zu- 
erunde liegen, es sind dieselben, denen der be- 
rühmteste unter den Naturforschern den Ruhm 
seines Namens verdankt. 

Denn im Weltraum erschallen fortwährend 
solehe Befehle, ausgehend von den einzelnen Him- 
melskörpern, von Sonne, Planeten, Monden und 
Kometen. Jeder einzelne Weltkörper lauscht auf 
die Befehle, welche die übrigen Körper ihm zu- 
rufen, fortwährend bemüht, diese Befehle aufs 
pünktlichste auszuführen. In geradliniger Bahn 
würde unsere Erde durch den Weltraum dahin- 
stürzen, wenn sie nicht gelenkt und geleitet würde 
dureh den von Augenblick zu Augenblick von der 
Sonne her ertönenden Kommandoruf, dem die 
Befehle der übrigen Weltkörper, weniger vernehm- 
lich, sich beimischen. 

Allerdings werden diese Befehle ebenso sch wei- 
gend gegeben, wie sie schweigend vollzogen wer- 
den. Auch hat Newton dieses wechselseitige Spiel 
von Befehl und Folgeleistung mit einem anderen 
Namen bezeichnet. Er spricht kurzweg von der 
vegenseitigen Einwirkung, von der gegenseitigen 
Anziehungskraft, welche zwischen den Weltkör- 
pern stattfindet. Die Sache aber ist dieselbe. 
Denn diese gegenseitige Einwirkung besteht darin, 
daß der eine Körper Befehle erteilt und der an- 
dere dieselben befolgt.“ 

Das Newtonsche Gesetz löst also das Rätsel der 
Gravitation in keiner Weise. Wases aber auszeich- 
net, ist die außerordentliche Einfachheit seiner ma- 
thematischen Formulierung. Um so mehr nimmt 
es wunder, daß schon das Problem der Bewegung 
dreier (oder mehr) Körper unter der Wirkung 
der Anziehung bisher uniiberwindliche mathe- 
matische Schwierigkeiten verursacht hat. 

Die Einsteinsche Theorie andererseits genügt, 


Einsteinschen Gravitationstheorie. 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
was die Einheit ihrer begrifflichen Grundlagen an- 
geht, im weitesten Sinne allen Anforderungen, die 
man an eine naturwissenschaftliche Theorie stel- 
len kann; an die Stelle des Trägheitsgesetzes und 
der Newtonschen Fernkraft der Gravitation tritt 
das eine allgemeine Prinzip, daß die wahre Bahn 
stets den .„geradesten“ Weg einschlägt, ein Prin- 
zip, das übrigens schon in der klassischen Me- 
ehanik Geltung besaß, solange nicht gerade Gravi- 
tationswirkungen im Spiele waren. Seine Ver- 
wendbarkeit als Bewegungsprinzip reicht aber, wie 
die Einsteinschen Resultate zeigen, weit über 
seinen speziellen Geltungsbereich in der Newton- 
schen Mechanik hinaus. Daß die Einsteinsche 
Theorie durch das Aufgeben der euklidischen 
Maßbestimmung die geläufige Darstellung mit 
Cartesischen Koordinaten verlassen muß, wird 
nicht störend empfunden werden, sobald die von 
ihr herangezogenen Hilfsmittel der Analysis all- 
gemein Eingang gefunden haben werden. Ob 
allerdings in dieser neuen Theorie die praktische 
Aufgabe der Bahnbestimmung eines Himmelskör- 
pers eine wesentliche Erleichterung oder gar 
strenge Lésung finden wird, kann heute noch 
nieht ausgemacht werden. 

Die Durchführung der Einsteinschen Ansätze 
führt auf die oben schon erwähnten zwei Teil- 
aufgaben. Die eine ist mehr formaler Natur und 
hat die Darstellung aller physikalischen Gesetze 
in der allgemeinen Maßbestimmung des Linien- 
elementes a 


4 
d s° = Sou d Ju dl 2X, 


zum Ziel, d. h. ihre Darstellung in einer von 
der speziellen Wahl der Koordinaten unabhängigen 
Gestalt. Die zweite betrifft den Kernpunkt der 
Theorie; sie hat nämlich aus der gegebenen Ver- 
teilung der das Gravitationsfeld erregenden Fak- 
toren die Differentialgleiehungen zur Ermittlung 
der zehn Gravitationspotentiale 94, abzuleiten 
und die Übereinstimmung der durch obigen An- 
satz definierten Bewegung mit den beobachteten 
Bewegungserscheinungen zu erweisen. 

Was die erste Aufgabe angeht, so hat die 
Mathematik in dem absoluten Differentialkalkül 
die erforderlichen Vorarbeiten schon geleistet; 
Einstein hat sie in seiner Abhandlung ‚Über die 
formalen Grundlagen der allgemeinen Relativi- 
titstheorie“ für seine besonderen Zwecke aus- 
gebaut. Diesen Zweig der Differentialrechnung 
hat Gauf geschaffen, um in der Flächentheorie 
solche Eigenschaften der Flächen zu studieren, 
welche von deren Lage im Raum und von un- 
elastischen Verbiegungen (Verbiegungen ohne 
Zerrung, d. h. solehen, die den Wert des Linien- 
elementes an keiner Stelle ändern) unbeeinflußt 
sind. Da solehe Eigenschaften nur durch die 
inneren Maßverhältnisse der Fläche bedingt sind, 
erscheint die Einführung von Punkten, die nicht 
auf der Fläche selber liegen, in die Darstellung 
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ungerechtfertigt. Die zwei in dieser Darstellungs- 
methode auftretenden, aber sonst beliebigen Ver- 
änderlichen können als die Parameter zweier 
Kurvenscharen gedeutet werden, die die Fläche 
netzartig überziehen. Von diesem Gesichtspunkte 
aus gesehen sind z. B. ein Zylindermantel und eine 
Ebene nicht als verschiedenartige Gebilde zu be- 
trachten, denn beide können ohne Dehnung auf- 
einander abgewickelt werden, und auf beiden hat 
demgemäß die gleiche Planimetrie Gültigkeit, ein 
Kriterium dafür, daß die inneren Maßverhält- 
nisse auf diesen beiden Mannigfaltigkeiten die 
gleichen sind. — Auf die nämliche Aufgabe führt 
nun das Studium der inneren Maßverhältnisse der 
vierdimensionalen Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit in 
der allgemeinen Relativititstheorie. Da die vier 
taum-Zeit-Veränderlichen 21, x2, xs, x4 jeder spe- 
ziellen physikalischen Bedeutung bar nur als vier 
Parameter aufzufassen sind, wird man natur- 
vzemäß eine Darstellungsmethode für die Natur- 
gesetze wählen, welche von der zufälligen Wahl 
der 24, 22, V3, v2, unabhängige Differentialgesetze 
liefert. Das leistet nun der absolute Differential- 
kalkül. 

Dem zweiten und wichtigsten Teil der Theorie 
fällt die Aufgabe zu, aus der gegebenen Verteilung 
der das Gravitationsfeld erregenden Faktoren die 
„Gravitationspotentiale“ g,, abzuleiten und die 
tatsächliche Übereinstimmung der durch Einsteins 
Ansatz dargestellten Bewegung mit der beobach- 
teten zu erweisen. Die Aufgabe hat außerordent- 
liche Schwierigkeiten bereitet. 
jedoch auch in letzter Zeit in einer Weise gelöst, 


Einstein hat sie 


die alle Anforderungen des allgemeinen Relativi- 
tätsprinzips befriedigt'). 

Macht man sich bei der Aufstellung der Diffe- 
rentialgleichungen für die 10 Gravitationspoten- 
tiale gy, die aus der Newtonschen Theorie ge- 
wonnenen Erfahrungen zunutze, nämlich daß in 
der Poissonschen Gleichung Ag = - mo für 
das Newtonsche Gravitationspotential der feld- 
erregende Faktor (in der Poissonschen Gleichung 
die Massendichte ¢) einem Differentialausdruck 
:weiter Ordnung des Potentials proportional ge- 
setzt wird, so ist der Weg zu den Differential- 
gleichungen für die g,, so gut wie vorgeschrieben, 
wenn man für die neuen Differentialgleichungen 
eine ähnliche Gestalt anstrebt. Ohne diese durch 
die alte Theorie gegebene Wegweisung wäre man 
vielleicht noch lange im Dunkeln getappt. Der 
Erfolg beweist, daß der intuitiv eingeschlagene 
Weg der richtige war. 

Entspreehend unserer veränderten Auffassung 
von dem Wesen der Trägheit und der Schwere 
und ihrer Beziehung zu dem Energieinhalte der 
Körper werden als felderregende Größen statt der 
Massendichte 9 der Poissonschen Gleichung die 
10 Komponenten derjenigen Größe auftreten, 
welche für den energetischen Zustand an jeder 
Stelle maßgebend ist, und die schon in der 


1) Sitz.-Ber. d. Kel. Preuß. Akad. d. Wiss. 1915, 


Ss. 778, 799 und 844, 
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„speziellen“ Relativitätstheorie als der „Span- 
nungs-Energie-Tensor“ auftritt. 

Was ferner die gesuchten Differentialaus- 
drücke zweiter Ordnung in den gy, betrifft, die 
dem Ag entsprechen sollen, so hat Riemann fol- 
eendes gezeigt: Für die Maßverhältnisse einer 
auf das Linienelement 


4 


SS gus d Lu d x, 


d = 


vegriindeten Mannigfaltigkeit ist ein von der 
speziellen Wahl der Veränderlichen 2, 22, 2s, 
unabhängiger Differentialausdruck vierter Ord- 
nung (der Riemann-Christoffelsche Tensor) mab- 
gebend, aus welehem alle weiteren, von der spe- 
ziellen Wahl der Veränderlichen x, a2, x3, #4 unab- 
hängeigen und nur die 94, und ihre Ableitungen 
enthaltenden Differentialausdriicke durch al- 
gebraische und differentielle Operationen abge- 
leitet werden können. Dieser Differentialaus- 
druck führt eindeutig auf 10 Differentialaus- 
drücke zweiter Ordnung in den gy,, welche dann 
den obengenannten 10 Komponenten des Span- 


ary 


nungs-Energie-Tensors als felderregende Größen 
proportional gesetzt werden, um die gesuchten Dif- 
ferentialgleichungen zu ergeben. Als Proportio- 
nalitätsfaktor setzt Einstein die Gravitations- 
konstante ein. 

Als Ergebnis der vorangehenden Absätze, deren 
volles Verständnis eigentlich nur bei einer aus- 
fiihrlichen Darlegung der erforderlichen mathe- 
matischen Entwicklungen zu erlangen wäre, läßt 
sich zusammenfassend folgendes sagen: 

Der absolute Differentialkalkül einer auf das 
llzemeine Linienelement 


pa 
d?= SS} gurdayda, (g, vy = 1, 2, 3, 4) 
— 


vegriindeten Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit gibt uns 
die Mittel an die Hand, fiir jedes Gesetz der ur- 
sprünglichen „speziellen“ Relativitätstheorie eine 
entsprechende allgemeinere Gestalt zu gewinnen, 
die von der speziellen Wahl der vier Veränderlichen 
unabhängig ist. Für die neu auftretenden zehn 
Funktionen 94, die „Gravitationspotentiale“ der 


neuen Theorie, ergeben sich ferner ohne besondere 
Zusatzhypothesen 10 Differentialgleichungen zwei- 
ter Ordnung, die eine der Differentialgleichung 
zweiter Ordnung für das Newtonsche Gravitations- 
potential entsprechende Gestalt besitzen. 

Diese auf den allgemeinsten Voraussetzungen 
aufgebaute Theorie führt in der Tat in erster 
Ordnung auf die Newtonschen Bewegungsgesetze 
zurück. Sie leistet aber noch viel mehr, sie er- 
klärt nämlich ohne weiteres die einzige in der 
Planetentheorie aus dem Newtonschen Gesetze 
nicht erklärbare Bewegungserscheinung, nämlich 
das Restglied in der Perihelbewegung des Merkur, 
in ihrem vollen Betrage und ohne jede weitere 
Zusatzhypothese. 
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Damit kommen wir zu der letzten Frage, näm- 
lich der Möglichkeit einer experimentellen Prü- 
fung der Theorie. 


Die Prüfung der neuen Theorie durch dic 
krfahrung. 


Bisher liegen drei Möglichkeiten zur experi- 
mentellen Prüfung der Einsteinschen Gravita- 
tionstheorie vor; alle drei werden nur durch die 
Mitarbeit der Astronomie verwirklicht 
Die eine von ihnen — sie entspringt 
einer Abweichung der durch das Einsteinsche Ge- 
setz verlangten Bewegung eines Massenpunktes im 
Gravitationsfelde von der durch das Newtonsche 


verlangten — hat schon zugunsten der 


werden 
können. 


neuen 
Theorie entschieden; die Entscheidung der beiden 
durch die Verknüpfung elektro- 
magnetischer Vorgänge mit der Gravitation zu- 
tage treten, ist nicht in der allernächsten Zeit 
zu erwarten. 


anderen, die 


Schon die erste grobe Durcharbeitung der Pla- 
netentheorie durch Leverrier ergab in der Be- 
wegung des Merkur eine merkliche Abweichung 
der beobachteten Bewegung von der durch die 
Theorie geforderten, und zwar ergab sie einen 
Überschuß der beobachteten Perihelbewegung der 
Merkurbahn über die errechnete um ungefähr 


10 Bogensekunden pro Jahrhundert. Diese Ano- 


a} fas | =6 S Vande? + or 


malie ist durch die zweite vollstandige Bearbeitung 
der Theorie der großen Planeten durch Newcomb 
im Betrage von 43” pro Jahrhundert bis auf 
wenige Prozent sichergestellt worden. 

Das Problem der Bewegung eines Massen- 
punktes unter dem Einfluß der Anziehung meh- 
rerer anderer Körper war auch nach der Newton- 
sehen Theorie bisher nicht streng lösbar, da man 
die Differentialgleichungen, auf die das Problem 
führt, nicht lösen kann. Man ist darum auf die 
Lösung der Aufgabe durch Annäherung 
wiesen, und zwar auf denjenigen Ausweg, auf 
den die im Sonnensystem speziell vorliegenden 
unzweideutig hinweisen. Da das 
Problem der Bewegung zweier Körper unter dem 
Einfluß ihrer gegenseitigen Anziehung streng ge- 
löst werden kann und die Sonne der alle anderen 


ange- 


Bedingungen 


Körper im Sonnensystem an Masse überragende 
Zentralkörper ist, so ist die Bewegung eines jeden 
Planeten vor allem durch das Gravitationsfeld 
der Sonne bedingt. Unter ihrer Wirkung be- 
schreibt der Planet eine Keplersche Ellipse, deren 
eroße Achse, die den sonnennächsten (Perihel) 
und den sonnenfernsten Punkt der Bahn (Aphel) 
verbindet, relativ zum Fixsternsystem ruht. Über 
diese Keplersche Bewegung eines Planeten lagern 
sich nun die mehr oder minder großen, aber die 
Form der Ellipse nicht wesentlich ändernden Ein- 
flüsse (Störungen) der übrigen Planeten; diese 
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Einflüsse erzeugen teils nur periodische Schwan- 
kungen der Elemente der Ausgangsellipse (große 
Achse, Exzentrizität usw.), teils verursachen sie 
eine stetige Zu- oder Abnahme derselben. Unter 
die letzte Art von „Störungen“ gehört auch die bei 
allen Planeten beobachtete langsame Drehung 
ihrer großen Achsen, und damit im Laufe der 
Zeit auch ihrer Perihele relativ zum Fixstern- 
system. Bei allen größeren Planeten stimmen die 
beobachteten Perihelbewegungen (bis auf kleine, 
noch nicht sichergestellte Abweichungen, z. B. 
beim Mars) mit den aus der Störungsrechnung 
folgenden überein; dagegen liefern die Rechnun 
gen beim Merkur einen um 43” pro Jahrhundert 
zu kleinen Wert. Zur Erklärung dieser Differenz 
sind die mannigfachsten Hypothesen 
worden, sie sind aber alle unbefriedigend. Sie 
müssen ihre Zuflucht zu noch unbekannten Massen 
im Sonnensystem nehmen, und da alle Nachfor- 
schungen nach 


ersonnen 


Massen, die groß genug wären, 
um die Merkursanomalie zu erklären, vergeblich 
sind, müssen sie über die Verteilung 
dieser hypothetischen Massen Annahmen machen, 
die ihre Unsichtbarkeit erklären sollen. Allen 
diesen Hilfshypothesen fehlt demgemäß jede in- 
nere Wahrscheinlichkeit. 

Nach der Einsteinschen Theorie bewegt sich 
ein Planet z. B. im Merkurabstand von der Sonne 
unter der Wirkung der Sonnenanziehung auf der 


gewesen 


„zgeradesten Bahn“, die ihm durch die Gleichung 


dad +....+9g9,4d2? 7=0 

vorgeschrieben wird; die Gravitationspotentiale g,, 
können aus den gegebenen Differentialgleichungen 
für die g,, abgeleitet werden, unter Berücksich- 
tigung der besonderen Bedingungen, die durch die 
alleinige Anwesenheit der Sonne 
neben dem als Massenpunkt gedachten Planeten 
entstehen. Einsteins Ansatz führt in erster Nähe- 


vorausgeselzle 


rung auf die Newtonschen Gleichungen, in der 
zweiten Näherung zeigt sich aber, daß der Ra- 
diusvektor von der nach dem Planeten 
zwischen zwei aufeinander folgenden Perihel- und 
Apheldurchgiingen einen Winkel überstreicht, der 
um einen Betrag von ungefähr 0,05” größer als 
180° ist, so daß also pro Umlauf die große Achse 
der Bahn — Verbindungslinie zwischen Perihel 
und Aphel — sich ungefähr um 0,1” im Sinne 
der Bahnbewegung gedreht hat. Dieser Effekt 
liefert nun in der Tat schon aus der Wirkung der 


Sonne 


Sonnengravilation den noch unerklärten Betrag 
von 45” pro Jahrhundert in der Perihelbewegung 
des Merkur. 


Planeten würden sieh übrigens von der durch die 


(Die Störungsbeträge der übrigen 


Newtonsche Theorie gelieferten nur ganz unwesent- 
lieh unterscheiden.) Als einzige willkürliche Kon- 
stante geht dabei in diese Rechnungen nur der Wert 
der Gravitationskonstante ein, welche in den Dif- 
ferentialgleichungen für die Gravitationspotentiale 
erwähnt, als Proportionalitäts- 
Diese 


Jurs wie schon 


faktor figuriert. Leistung der neuen 
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Theorie kann kaum hoch 


werden. 


genug 


angeschlagen 


Daß zwar beim Merkur, dem sonnennäch- 
sten der Planeten, eine meßbare Abweichung 
von der Newtonschen Theorie vorhanden ist, nicht 
aber bei den der Sonne ferneren Planeten, beruht 
übrigens darauf, daß dieser Effekt mit wachsen- 
dem Abstande von der Sonne stark abnimmt, so 
daß er schon im Erdabstande unmerklich wäre. 
Bei der Venus ist unglücklicherweise die Exzen- 
trizität der Bahn so gering, daß die Bahn von 
einem Kreise kaum abweicht und die Lage des 
Perihels daher nur sehr unsicher zu bestimmen ist. 


Von den beiden übrigen Prüfungsmöglich- 
keiten der Theorie entspringt die eine dem Ein- 
fluß der Gravitation auf den zeitlichen Ablauf 
eines Vorganges. Wie ein solcher Einfluß ent- 
stehen kann, lehrt das folgende Beispiel!): Wie 
bereits erörtert, kann nach der neuen Theorie 
auf Grund des Aquivalenzprinzips ein Be- 
obachter nicht ohne weiteres unterscheiden, ob 
eine von ihm wahrgenommene Veränderung im 
Ablauf eines Vorganges von der Wirkung eines 
Gravitationsfeldes herrührt oder von einer ent- 
sprechenden Beschleunigung seines Beobachtungs- 
ortes (Bezugssystem). Nehmen wir nun ein zeit- 
lich unveränderliches Gravitationsfeld an, gekenn- 
zeichnet durch parallele Kraftlinien in Richtung 
der negativen z-Achse und durch einen konstan- 
ten Wert der Beschleunigung y, mit der alle 
Körper in ihm beschleunigt fallen, also gekenn- 
zeichnet durch Bedingungen, wie sie auf der Erd- 
oberfläche bestehen. Irgendein Vorgang wird 
nach der Einsteinschen Theorie in diesem Felde 
ebenso verlaufen, wie er verläuft in bezug auf 
ein in Richtung der positiven z-Achse um den 
Betrag y beschleunigtes Koordinatensystem. Geht 
nun ein Lichtstrahl der Schwingungsdauer v;, vom 
Orte A, der zur Zeit des Abganges des Strahles 
relativ zu dem betreffenden Koordinatensystem 
ruhen möge, in Richtung der z-Achse nach einem 
im Abstande Ah befindlichen Orte B, so wird ein 
Beobachter in B infolge seiner eigenen Beschleuni- 
gung y bei der Ankunft des Strahles die Ge- 

Lin h 
schwindigkeit Sp erlangt haben (c ist die Licht- 
geschwindigkeit). Auf Grund des normalen 
Dopplerprinzips wird er daher dem Lichtstrahl statt 
der Schwingungsdauer y, die Schwingungsdauer 


h\. Ze 
Vo = Wy (1 +y <2 } in erster Näherung zusprechen. 


Wenn wir denselben Vorgang in das äquivalente 
Gravitationsfeld verpflanzen, so nimmt dieses Re- 
sultat folgenden Ausdruck an: Die Schwingungs- 
dauer v» eines Lichtstrahles in einem Orte B, der 
sich von dem Orte A durch den Betrag ® des 
Gravitationspotentials unterscheidet, steht auf 
Grund des Äquivalenzprinzips der Einsteinschen 


!) S. A. Einstein, Annalen der Physik Bd. 35, S. 898. 
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Gravitationstheorie zu der dort beobachteten 


Schwingungsdauer in der Beziehung 


=», (1 + n) : 


Dieser spezielle Fall zeigt, wie die Abhängig- 
keit des zeitlichen Ablaufes eines Vorganges von 
dem Gravitationszustande zu verstehen ist. 

Nun kann man jedes (eine Spektrallinie emit- 
tierende) schwingende Gebilde als Uhr auffassen. 
Diese selbe „Uhr“ wird je nach dem Gravitations- 
potential an einer anderen Stelle des Feldes eine 
andere Schwingungsdauer, d.h. einen anderen Gang, 
haben. Infolgedessen wird eine bestimmte Spek- 
trallinie des von der Sonne kommenden Lichtes, 
z. B. eine Eisenlinie, im Spektroskop gegen die 
entsprechende Eisenlinie einer irdischen Licht- 
quelle verschoben erscheinen müssen; das Gravi- 
tationspotential an der Oberfläche der Sonne hat 
ja, ihrer größeren Masse entsprechend, einen an- 
deren Wert als dasjenige an der Erdoberfläche, 
und eine bestimmte Schwingungsdauer (Farbe) 
ist ja im Spektrum durch eine bestimmte Stelle 
(Fraunhofersche Linie) charakterisiert. Dieser 
Effekt, welcher für eine Wellenlänge y= 400 py 
ungefähr 0,008 Ä beträgt, hat jedoch bisher nicht 
mit Sicherheit festgestellt werden können. Auch 
bei den Fixsternen liegen verschiedene Angriffs- 
punkte für die Behandlung dieser Frage vor 
und auch Anzeichen für das Vorhandensein eines 
solehen Gravitationseffektes. Seine Sicherstellung 
ist eine wichtige Aufgabe der Stellarastronomie. 

Die dritte, besonders wichtige Folgerung der 
Einsteinschen Theorie ist die Abhängigkeit der 
Lichtgeschwindigkeit vom Gravitationspotential 
und die sich (auf Grund des Huygensschen Prin- 
zips) dadurch ergebende Krümmung eines Licht- 
strahls beim Durchgang durch ein Gravitations- 
feld. Die Theorie ergibt also für einen dicht an 
der Sonne vorbeigehenden Lichtstrahl, der z, B. 
von einem Fixstern herkommt, eine gekrümmte 
Bahn. Infolge dieser Krümmung muß der Stern 
gegen seinen wahren Ort am Himmel um einen 
Betrag verrückt erscheinen, der am Sonnenrand 
den Wert von 1,7” erreicht und proportional dem 
Abstand vom Sonnenmittelpunkte abnimmt. Da 
aber die Aufnahme eines an der Sonne vorbei- 
gehenden, von einem Fixstern herkommenden 
Lichtstrahls vorerst nur dann möglich ist, wenn 
das alles überstrahlende Licht der Sonne am Ein- 
tritt in unsere Atmosphäre gehindert wird, so 
kommen nur die seltenen Momente einer totalen 
Finsternis für diese Beobachtung und die Lösung 
der Aufgabe in Betracht. Es ist aber zu hoffen, 
daß bei der steigenden Genauigkeit der astro- 
nomischen Meßmethoden auch noch andere An- 
griffspunkte sich für ihre Lösung werden finden 
lassen. 

Die experimentelle Begründung der Einstein- 
schen Gravitationstheorie ist also noch nicht weit 
gediehen. Wenn die Theorie aber trotzdem schon 
heute den Anspruch auf allgemeine Beachtung er- 
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heben kann. so hat das in der ungewöhnlichen 
Einheit und Folgeriehtigkeit ihrer Grundlagen 
seinen berechtigten Grund. Sie löst in Wahrheit 
mit einem Schlage alle Rätsel, welche die Be- 
wegung der Körper seit Newtons Zeit bei der 
üblichen Auffassung über die Bedeutung von 
Raum und Zeit für die Beschreibung der Natur- 


vorzänge aufgegeben hatte. 





Besprechungen. 

Stähler, A., Handbuch der Arbeitsmethoden in der 
anorganischen Chemie. Dritter Band: Allgemeiner 
Teil, physikochemische Bestimmungen, zweite Hälfte. 
Leipzig, Veit & Comp.., 1914. S. 693—1555. 347 Ab 
bildungen und eine Tafel. Preis geh. M. 30,—, geb. 
M. 33,—. 

Die Hoffnung, das ausgezeichnete Werk, dessen Art 
und Ziele früher (,„Naturwissenschaften“ 1914, S. 873) 
gekennzeichnet wurden, bald vollendet zu sehen, ist 
durch den Krieg vereitelt worden. Immerhin konnten 
die physikochemischen Methoden zu Ende geführt wer 
den. Die vorliegende zweite Hälfte des dritten Bandes 
bringt zunächst die elektrochemischen Bestimmungen. 
Pfleiderer behandelt darin die Leitfühigkeitsmessungen, 
ihre Ausführung und ihre Benutzung als analytisches 
Hilfsmittel. Weiter die Überführungszahl und die 
Ionenbeweglichkeit. Die Darstellung wird hier zu- 
weilen etwas abstrakt für ein Werk, das in erster 
Linie praktische Unterweisungen geben will; sie wäre 
an der Hand einfacher Beispiele durchsichtiger ge- 
worden. Es folgen Spannungsmessungen. In dem ersten 
Abschnitt — über Gleichgewichtspotentiale — wird 
mit Recht betont, daß trotz aller Bemühungen noch 
immer keine irrtumausschließende Einheitlichkeit über 
den Potentialnullpunkt erzielt ist. Der Verfasser ge- 
langt nach einer instruktiven Diskussion der An- 
gelegenheit zu dem resignierten Schluß, daß in An- 
betracht der formellen und numerischen Unsicherheit 
bei der Angabe von Einzelpotentialen es zunächst noch 
immer notwendig ist, bei allen Veröffentlichungen die 
direkt gemessenen. elektromotorischen Kräfte der 
untersuchten Ketten anzugeben. Bei der Auswahl der 
Anordnungen für die Potentialmessungen ist im all- 
gemeinen der Grundsatz maßgebend gewesen, solche zu 
bringen, die Aussicht haben, auch noch in anderen 
Untersuchungen Verwendung zu finden, als dureh die 
sie entstanden sind; einiges aber, wie die schwierig 
herzustellende und nicht praktische Gaselektrode nach 
Bose, dürfte doch wohl kaum jemals wieder Verwen- 
dung finden. Das Kapitel „Überspannung“ hätte brei- 
tere Behandlung verdient; es fehlt das Verhalten des 
Sauerstoffs und der Hinweis auf die wichtigen che 
mischen Anwendungen der Überspannung. In dem 
Kapitel „Verlauf der Polarisation“ hätte auf die Arbeit 
von F. Krüger verwiesen werden sollen. Vortrefflich 
unter Hervorhebung des für chemische Zwecke Wich- 
tigen ist wieder der Abschnitt von Eueken über die 
Bestimmungen der Dielektrizitätskonstante. 

Etwas abseits steht die Arbeit von Gehlhoff über 
magnetische Messungen. Es wäre wohl am Platze 
gewesen, hier auf das Gebiet der „Magnetochemie“ ein- 
zugehen. Die Bestimmung des optischen Drehungsver- 
mögens erführt von Großmann und Landau, die sich 
ja auf diesem Gebiete erfolgreich betätigt haben, eine 
dementsprechende Behandlung. Für den Artikel ,,Be- 


stimmung des Lichtbrechungsvermögens“ konnte der 
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Herausgeber den sachkundigsten Bearbeiter, Fritz Löwe 
(Jena), gewinnen. Eine sehr fleißige und gründliche 
Arbeit ist die kleine Monographie, die R. Lucas über 
die Radioaktivität geliefert hat. Sie dürfte eine der 
besten unter den kürzeren Einführungen in das Ge- 
biet bilden und würde jedenfalls auch in einem Sonder- 
druck Beifall finden. Es folgt die Bestimmung der 
Schallgeschwindigkeit in Gasen von Gehlhoff. Über 
die allgemeinen Methoden der Atomgewichtsbestimmun 
gen berichtet Köthner, den ausführlichen systematischen 
Teil hat Stähler bearbeitet. Man hat hier eine vor 
treffliche Ergänzung zu dem bestea Bericht, den wir 
über Atomgewichtsbestimmungen besitzen — den Aus 
führungen von Brauner in Abeggs Handbuch der an 
organischen Chemie. 

Die beiden Arbeiten über die Bestimmungen aus 
der chemischen Kinetik und Statik von Birstein und 
von Moser dürften für ein Werk über Arbeitsmethoden 
doch wohl zu theoretisch gehalten sein; das rechte Maß 
in dieser Beziehung hält — wie alle Beiträge, die 
Eucken geliefert hat — der von diesem Autor herrührende 
Abschnitt über die Geschwindigkeit heterogener Reak 
tionen. In dem Artikel Graphische Darstellungen gibt 
Kremann eine sonst wohl noch nicht vorhandene, recht 
lehrreiche Zusammenstellung der hier von den ver 
schiedenen Autoren angewandten Methoden. Den 
Schluß bildet ein Artikel von demselben Verfasser über 
Chemisches Rechnen; er ist zwar ein für das Gesamt- 
werk nicht gerade notwendiger Bestandteil, mag aber 
manchem Chemiker als Einführung oder als Repeti 
torium willkommen sein. 

Die Aufgabe, welche sich der Herausgeber gestellt 
hat, ist eine so umfassende, daß es als eine Selbstver- 
ständlichkeit erscheint, wepn sie sich nicht an allen 
Stellen in gleichmäßiger Vollkommenheit gelöst zeigt. 
Die Durchsicht der drei erschienenen Bände Täßt aber 
jedenfalls das Handbuch als eine überaus wertvolle 
Bereicherung der chemischen Literatur erkennen und 
führt zu dem lebhaften Wunsche, daß es dem Heraus- 
geber trotz aller Hemmungen dieser Zeit gelingen möge, 
das Werk bald zu Ende zu führen. 

Alfred Cochn, Göttingen. 


Meyer, Hans, Analyse und Konstitutionsermittlung 
organischer Verbindungen. 3. Auflage. Berlin, 
Julius Springer, 1916. XXX, 1056 S. und 323 Fi- 
guren. Preis geh. M. 42,—, geb. M. 44,80. 

Die gewaltige Ausdehnung der organischen Chemie 
hat mit sich gebracht, daß für den modernen Organiker, 
selbst wenn er über ungewöhnlich große Kenntnisse 
verfügt, Sammel- und Registrierwerke ganz unent- 
behrlich geworden sind. Deutschem Fleiß und deut- 
schem Organisationstalent verdankt es die Welt, daß 
in den großen Handbüchern von Beilstein und Richter 
solche Werke zur Verfügung stehen, Hilfsmittel, welche 
eine mühelose Orientierung über jede organische Ver- 
bindung. mit der sich die Wissenschaft beschäftigt 
hat, ermöglichen. 

Mit dem Anwachsen des Stoffes hat sich aber auch 
noch ein anderes Bedürfnis eingestellt. Es hat sich 
als nötig erwiesen, nicht nur die Resultate der For- 
schung zu registrieren, sondern auch die Arbeits- 
methodik der verschiedenen Gebiete zusammenfassend 
darzustellen, wenn anders nicht viele wertvolle Lei- 
stungen dem großen Kreis der Chemiker verloren gehen 
sollen. Auch in dieser Beziehung ist es deutsches Ver- 
dienst, daß mustergültige Werke der bezeichneten Art 
zur Verfügung stehen. 

Mit einem besonderen Zweig der Arbeitsmethodik. 
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der „Analyse und Konstitutionsermittlung organischer 
Verbindungen“, beschäftigt sich ein sehr umfangreiches 
Buch von Prof. Dr. Hans Meyer (Prag), ein Werk, 
das — in Chemikerkreisen bereits geschätzt — nun 
in seiner 3. Auflage erschienen ist. 

Die Schwierigkeiten, welche die Abfassung eines 
Werkes wie das von Hans Meyer bietet, sind beträcht 
lieh. Nur umfassendes Studium einer gewaltigen Lite- 
ratur, gutes kritisches Empfinden, "reiche praktische 
Erfahrung, und nicht zum letzten: ein Bienenfleiß 
können auf diesem Gebiete Gediegenes schaffen. Seit 
mehr als einem Jahrzehnt bekannt als ein Brunnen, 
aus welchem der Organiker immer wieder Anregung 
und Belehrung schöpfen kann, macht das Werk von 
H. Meyer es eigentlich überflüssig, zu sagen, daß bei 
seiner Abfassung die genannten Vorbedingungen durch 
aus erfüllt waren. Dagegen scheint es angebracht, 
darauf hinzuweisen, daß das Buch auch in seiner neuen 
\uflage wiederum wertvolle Bereicherungen erfahren 
hat, und zwar vor allem durch die Aufnahme von 
Pregls mikro-analytischen Methoden, deren große Be 
deutung feststeht, dann aber auch durch mancherlei 
kleinere Ergänzungen, denen man allerorten be- 
gegnet, 

Wenn wir Deutsche gerade jetzt allen Grund haben, 
wf die hohe Leistungsfühigkeit unserer Chemie stolz 
zu sein, so diirfen wir dabei der Verdienste nicht ver 
gessen, welche sich unsere deutsche chemische Literatur 
um das Bliihen der Wissenschaft erworben hat. Werke 
wie H. Meyers „Analyse“ machen einen wiehtigen Teil 
des Rüstzeuges aus, mit welchem die Forschung vor 


wärts dringt. W. Schlenk, Jena. 


Svedberg, The, Die Materie. 
in Vergangenheit und Gegenwart. Deutsche Über 
setzung von I. Finkelstein. Leipzig. Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. HL, 1914. 162 S. und 15 Ab- 
bildungen. Preis geh. M. 650, geb. M. 7.50. 

Die Kenntnis der wunderbaren Erfolge, welehe deı 
Molekulartheorie in den letzten Jahren beschieden 
waren, hat noch nicht die Verbreitung gefunden, die der 
Jedeutung dieser Entdeckungen für das naturwissen- 
schaftliche Weltbild zukommt. 

Diese Bedeutung kommt dem Fernerstehenden erst 


Ein Forschungsproblem 


dann voll zum Bewußtsein, wenn er den augenblick- 
lichen Stand des Problems nicht — etwa in einem Ar 
tikel über die neuesten Entdeekungen losgelöst von 
der historischen Entwicklung, sondern als letztes End 
glied dieser erblickt. 

Nvedberg läßt in diesem kleinen Buch den Leser den 
Kampf des menschlichen Geistes mit den Problemen, 
welche ihm die unter dem Begriff Materie zusammenge 
faßten Eindrücke stellen, von den ältesten Zeiten bis 
zur Gegenwart miterleben. Die sechs Kapitel behan- 
deln: Die Vorstellungen von der Materie bei den alten 
Kulturvölkern: Alchemie; die Erforschung der Materie 
wird Wissenschaft: die erste Periode der quantitativen 
Untersuchungen; die Wissenschaft von der Materie am 
Ende des 19. Jahrhunderts: die neuesten Entdeckungen. 

Zwei Gefahren drohen vor allem einer solehen Dar 
stellung: daß der Leser mit einer Fülle historischer 
Daten überschüttet und verwirrt wird, und daß in ihm 
die Neigung entsteht, von der Höhe des Erreichten mit 
leidig auf die Forscher der früheren Perioden herab 
zublicken. Von diesem beiden Fehlern ist Svedbergs 
Darstellung völlig frei. Aus jeder Periode hat er das 
Wesentliche plastisch herausgehoben und läßt erkennen. 
wie die Forscher jeder Periode in ihren Anschauungen 
durch die ihnen zur Verfügung stehenden Tatsachen be- 
dingt waren. 
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In dem letzten Kapitel gibt der Verfasser eine 
außerordentlich klare, durchaus populäre Darstellung 
dessen, was die Molekulartheorie den Entdeckungen 
auf dem Gebiete der Radioaktivität und der Brownschen 
Bewegung verdankt. Seinen eigenen Anteil an den 
experimentellen Erfolgen hat er bescheiden verschwie- 
gen. Vielleicht hätte hier die Entdeckung der Isotopie 
Erwähnung finden sollen, da sie doch von grundlegender 
Bedeutung für unsere Auffassung der Materie ist. 

Das Buch, welches keinerlei Vorkenntnisse voraus- 
setzt, kann jedem Gebildeten entschieden empfohlen 
werden. H. v. Halban, Würzburg. 


Urbain, G., und A, Sénéchal, Introduction a la chimie 
des complexes, Paris, A. Hermann et Fils, 1913. 
477 S. Preis geh. Fres. 15,—. 

Die anorganischen Komplexsalze finden in den 
Lehrbiichern der anorganischen Chemie noch immer 
nicht gebiihrende Beriicksichtigung. Sie miissen auch 
dem Verfasser eines solchen Buches Verlegenheit berei- 
ten, weil sie sich nicht in das tibliche System einordnen 
lassen. Wenn man, wie es meist geschieht, diese Salze 
bei den betreffenden Schwermetallen bespricht, kommt 
nicht zum Ausdruck, welche Bedeutung ihrer Gesamt- 
heit zukommt, sie erscheinen vielmehr an jeder einzel- 
nen Stelle als Ausnahmen. Aber noch mehr fällt ins 
Gewicht, daß bei einer solchen Behandlung der Leser 
niemals mit der Chemie dieser Verbindungen vertraut 
wird, so wie er mit den Gedankengüngen der orga 
nischen Chemie nicht vertraut würde, wenn diese etwa 
innerhalb der anorganischen Chemie behandelt würde. 

Dieser Vergleich ist kaum übertrieben. Die voll- 
kommensten Komplexe unterscheiden sich in ihrem 
Wesen und in den theoretischen und experimentellen 
Methoden, die sich bei ihrem Studium entwickelt 
haben, so wesentlich von den übrigen anorganischen 
Verbindungen, daß sie einer gesonderten, eingehenden 
Behandlung bedürfen. 

Nun besitzt die deutsche chemische Literatur in 
Werners „Neueren Anschauungen auf dem Gebiete der 
anorganischen Chemie“ die klassische Darstellung 
dieses Gebietes. Trotzdem kann dem vorliegenden 
Buche die Daseinsberechtigung nicht abgesprochen wer 
den, weil es sich in der Art der Darstellung und dem 
Umfang des besprochenen Materials wesentlich von dem 
Wernerschen Buch unterscheidet, sich deshalb zum Teil 
an einen anderen Leserkreis wendet beziehungsweise 
auch demjenigen noch manches bietet, der das Werner- 
sche Buch bereits kennt. 

Das Werk zerfällt in vier Teile. Der erste gibt auf 
etwas mehr als hundert Seiten eine knappe Erörterung 
der für das Gebiet so wichtigen Begriffe stabil, instabil, 
metastabil und der Prinzipien der chemischen Dynamik 
und der Elektrochemie, welche für ein klares Verständ- 
nis des Folgenden erforderlich sind. Auf diese Weise 
wird vor allem auch der Anfänger in den Stand gesetzt. 
das Buch vom Anfang bis zum Ende zu verstehen; aber 
die Darstellung ist so lebhaft und eindringlich, überall 
bestrebt, Mißverständnisse, denen man erfahrungsge 
mäß häufig begegnet, aufzuklären, daß diese Einleitung 
auch dem Vorgeschrittenen von Wert sein wird. 

Der zweite Teil behandelt die „vollkommenen“, der 
dritte die „unvollkommenen“ Komplexe und der vierte 
die Doppelsalze. 

Unter vollkommenen Komplexen verstehen die Verf. 
solche, bei denen der Charakter des betreffenden 
Schwermetallions vollständig, unter unvollständigen 
solche, bei denen er nur zum Teil verdeckt ist. Diese 
Einteilung erscheint auf den ersten Anblick willkür- 
lich und unberechtigt,. da, wie die Verf. selbst betonen, 
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eine scharfe Trennung zwischen diesen Gruppen sich 
nicht durchführen läßt, vielmehr alle Ubergangsstufen 
bestehen. Doch lüßt sich das gegen jede Einteilung 
einwenden und die von den Verf. gewählte wird durch 
das ganze Buch gerechtiertigt; es handelt sich tatsäch 
lich um zwei verschiedene Typen, welche verschiedene 
experimentelle und theoretische Mittel zu ihrer Bear- 
beitung erfordern, und die Trennung erscheint um so 
berechtigter, als es sich in der Mehrzahl der Fülle nicht 
so sehr um einen Unterschied in der Beständigkeit, d. h. 
in der Lage der Gleichgewichte handelt hier ließe 
sich gewiß keine Grenze ziehen —, sondern um Unter- 
schiede in bezug auf die Geschwindigkeit, mit der die 
Gleichgewichte sich einstellen. Diesen Punkt zum 
erstenmal klar herausgearbeitet zu haben, ist ein beson 
deres Verdienst der Verf. Bei der Beschäftigung mit 
den „vollkommenen“ Komplexen hat man es meist mit 
ausgesprochen metastabilen Gebilden zu tun sie 
wurden gelegentlich mit eingerosteten Maschinen ver 
glichen, für welche die an beweglichen Gleichgewichten 
gemachten Erfahrungen nicht gelten und deshalb 
erinnert dieses Gebiet so sehr an die organische Che 
mie, deshalb haben die aus dieser genommenen Metho 
den hier solche Triumphe gefeiert. 

Bei den „unvollkommenen“ Komplexen stellen sich 
die Gleichgewichte mehr oder weniger rasch ein. Des- 
halb ist hier von der Anwendung der Kinetik viel zu 
erwarten, wie bereits die Untersuchungen von Bjerrum 
über die Chromchloride zeigen. 

Abgesehen von der Art der Behandlung unterschei 
det sich, wie bereits angedeutet, das vorliegende Buch 
auch dadurch wesentlich von dem Wernerschen, daß 
dieses in seinem systematischen Teil das ganze vor- 
liegende Tatsachenmaterial bringt, während hier nur 
die Verbindungen einzelner Elemente besprochen wer- 
den, um die einzelnen Typen zu illustrieren. Es sind 
dies für die vollkommenen Komplexe die Verbindungen 
des Platins und des Kobalts, für die unvollkommenen 
diejenigen des Chroms und für die Doppelsalze der 
Karnallit und das System Eisenchlorid-Chlorwasser 
stoff. 

Die Darstellung ist durchweg vorzüglich, klar und 
anregend. Es sei auch erwähnt, daß die Verf. die 
deutsche Literatur des Gebietes gründlich kennen und 
entsprechend berücksichtigt haben. 

Das Buch wird jedem Chemiker und in einzelnen 
Kapiteln auch andern Naturwissenschaftlern eine ge 
nußreiche und anregende Lektüre bieten. 

H. v. Halban, Würzburg. 


Sabatier, Paul, Die 
Chemie. Aus dem 
H. Finkelstein, 
schaft m. b. H., 
geb. M. 11,50. 
Obwohl die Erscheinungen der Katalyse schon seit 

einem Jahrhundert bekannt sind, hat man erst in den 
letzten Jahren begonnen, sich ihrer bewußt und syste- 
matisch als eines präparativen Hilfsmittels in der or 
ganischen Chemie zu bedienen. Und doch war zu er- 
warten, daß hier, wo es sich fast immer darum handelt, 
unter zahlreichen möglichen Reaktionen die gewünschte 
am schnellsten, d. h. praktisch ausschließlich, verlaufen 
zu lassen, der Katalyse große Erfolge beschieden sein 
müßten. 

Während /patiew, Paal, Willstätter u. a. in erster 
Linie Methoden zur Hydrierung im flüssigen System 
auffanden, haben Sabatier und seine Mitarbeiter ihre 
groBartigen priiparativen Erfolge durch die planmäßi 


Katalyse in der 
Französischen 


organischen 
übersetzt von 
Leipzig, Akademische Verlagsgesell- 
1914. 243 S. Preis geh. M. 10,- 
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Anwendung fester Katalysatoren auf gasförmige 
Systeme erreicht. 

Wer sich aber dieser Methoden bedienen wollte, war 
bisher gezwungen, die zerstreute Literatur zu studieren, 
um etwas dem gerade vorliegenden Fall Ähnliches zu 
finden. Es lag also ein entschiedenes Bedürfnis für 
ein derartiges Buch vor. 

Der Verf. gibt eine vollständige Uber 
sieht der bisher auf dem Gebiet der organischen Chemie 
beobachteten Katalysen, wobei offenbar das Hauptge 
wicht. auf jene Reaktionen gelegt wird, welche bereits 
präparativ verwendet worden sind oder sich verwenden 
lassen dürften. Auch kann es nach dem Gesagten nicht 
überraschen, daß die Katalyse in fest-gasförmigen 
Systemen einen besonders breiten Raum einnimmt. 
Doch scheinen auch die in den festfliissigen und homo 
genfliissigen Systemen beobachteten Katalysen voll 
ständig berücksichtigt zu Diese Zusammen 
stellung bedeutet eine ungeheure Arbeit. Das Buch ist 
für jeden Chemiker von sehr großem Wert, nicht nur, 
weil es das Auffinden schon bekannter und das Aus 
arbeiten neuer Methoden außerordentlich erleichtert, 
sondern auch, weil es sicher nach verschiedenen Rich 
tungen anregend und befruchtend wirken wird, denn 
fast auf finden sich noch ungelöste Pro 
bleme. 

Denjenigen also, die sich mit Arbeitsmethoden ver 
traut machen oder sich einen möglichst vollständigen 
Überblick über das gesamte Tatsachenmaterial ver 
schaffen wollen, kann das Buch rückhaltlos empfohlen 
werden. Der Titel könnte nun aber auch zu der Er 
wartung veranlassen, daß man sich aus diesem Buche 
auch über den Stand der von der physikalisch-che 
mischen Seite ausgehenden Katalyseforschung — _ s0- 
weit es sich um das Gebiet der organischen Chemie 
handelt — unterrichten kann; das ist aber nicht der 
Fall. Die beiden Kapitel, welche den allgemeinen und 
theoretischen Erörterungen gewidmet sind, nehmen 
nicht nur verhältnismäßig wenig Raum ein, sondern 
sie werden auch entschieden dem nicht gerecht, was 
die chemische Kinetik hier schon erreicht hat. So ist 
bei der Besprechung der negativen Katalyse die Auf 
fassung, daß es sich hierbei stets um Bindung positiver 
Katalysatoren handelt, nicht erörtert und Titoffs 
erundlegende Arbeit nicht erwähnt. Dasselbe gilt für 
die Arbeiten von Goldschmidt und von Bredig und 
seinen Schülern, welche zeigen, daß die katalytische 
Wirkung der starken Säuren sich nicht, wie ursprüng- 
lich angenommen, dem Wasserstoffion allein zuschrei 
ben läßt. 

Auch in den speziellen Kapiteln finden bei der Be- 
sprechung der einzelnen Reaktionen die darüber vor 
liegenden kinetischen Untersuchungen der letzten 
Jahre keine Erwähnung. 

Die Übersetzung ist sachlich und sprachlich vorzüg- 
lich. Bei einer neuen Auflage, welche dem Buche 
zweifellos bald beschieden sein wird, sollte auch für ein 
alphabetisches Sachregister gesorgt werden. 

H.v. Halban, Würzburg. 
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Höber, R., Physikalische Chemie der Zelle und der 
Gewebe. 4. neubearbeitete Auflage. Leipzig und 
Berlin, Wilhelm Engelmann, 1914. XVIII, 808 S. 


und 75 Fig. Preis geb. M. 20,- 

Das Amt des Berichterstafters ist anläßlich der 
4. Auflage des Höberschen Werkes leicht. Das Buch 
ist bereits bei seinem ersten Erscheinen als eine ganz 
hervorragende Bereicherung unserer wissenschaftlichen 
Literatur anerkannt worden, und die stetig kürzere 








ar 
er 
fa 


ör 


be 


ge 
in 
M: 
se! 


he 


wi 
M 
de 
tä 
un 











Heft 27. ] 
7. 7. 1916 


Spanne zwischen den Neuauflagen ist ein Beweis, wie 
schnell sich der Kreis, der daraus Belehrung holen 
will, vergrößert. Obgleich an den Grundprinzipien der 
Darstellung, in der Behandlung und Einteilung des 
Stoffes keine wesentlichen Änderungen bei den je- 
weiligen Neuauflagen vom Autor vorgenommen worden 
sind, stellt sich, dank der ungemeinen Bereicherung 
des zu behandelnden Materials, jede Auflage als ein 
neues Werk dar. Auch die vorliegende 4. ist gegen- 
über der 3. ganz bedeutend erweitert, und auch der 
Fachmann wird mit Erstaunen gewahr, wie emsig auf 
dem Gebiet der physikalisch-chemischen Biologie ge- 
arbeitet wird, und auch er wird mit dankbarer An 
erkennung aus der anregenden Darstellung des Ver 
fassers großen Nutzen ziehen. 

Wie in den früheren Auflagen folgt nach der Er 
örterung der osmotischen Verhältnisse die Darstellung 
der Ionentheorie und das Massenwirkungsgesetz. Ein 
besonderer Abschnitt wird der quantitativen Bestim- 
mung der Wasserstoifionen gewidmet, entsprechend der 
Bedeutung, die diesem Faktor bei den Lebensvorgiingen 
zukommt. Die Darstellung der Grenzflächenprobleme, 
die der Kolloide, der die Erörterung der Permeabilitäts 
theorien folgt, nehmen einen großen Teil des Werkes 
ein und gehören zum Besten, was wir darüber be- 
sitzen. Dann folgen Abschnitte über die Theorien 
der Narkose, über die physiologischen Wirkungen von 
einzelnen Elektrolyten und von Elektrolytkombinationen 
und über elektrische Vorgänge an physiologischen 
Membranen. Die zwei letzten Abschnitte über die 
Fermente und über physikalische Probleme des Stoff- 
und Energiewechsels sind in ihrer relativen Kürze 
ganz meisterhaft. . 

Es ist erstaunlich, wie das ungemein 
Material in dem Buche organisch verarbeitet 
Nicht tote Tatsachen werden einem dargeboten, son- 
dern ein von kritischem Geist gesichtetes Ganze. Der 
lebendige, klare Stil triigt dazu bei, die Lektiire des 
Buches zu einem Genuß zu gestalten. 

P. Rona, Berlin. 
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Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin: 
Reisen in Mexiko. 

In der Sitzung am 3. Juni sprach Herr Dr. Erich 
Haarmann über seine Reisen in Mexiko, die er zum 
Zwecke geologischer Untersuchungen fast ohne Unter- 
brechung drei Jahre lang durchgeführt hat. Der Vor- 
tragende begann mit einem Überblick über die poli- 
tischen Verhältnisse des Landes, die augenblicklich 
sehr verfahren sind, nicht zum wenigsten durch die 
Schuld der jeweiligen mexikanischen Staatslenker, 
deren Eintagsdasein es nicht zur Ausbildung jenes 
Verantwortlichkeitsgefühls kommen läßt, das für die 
erfolgreiche Leitung eines modernen Staatswesens un- 
erläßlich ist. Die Union hat, trotz der Todesopier 
zahlreicher amerikanischer Bürger und der weit- 
gehenden Zerstörung amerikanischen Eigentums, bis 
in die letzte Zeit hinein nichts Ernsthaftes gegen 
Mexiko unternommen, bis auf eine vorübergehende 
setzung von Veracruz. Die Vereinigten Staaten zie 
hen es vor, abzuwarten, bis ihnen Mexiko als reife 
Frucht in den Schoß fällt. Auch für die Deutschen 
wäre die wirtschaftliche oder 
Mexikos durch die Amerikaner das kleinere Übel, weil 
dauernd revolutionäre Zustand jede Be 
Kaufleute unsicher macht, während 
Herrschaft 
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, 
voraussichtlich ruhig und sicher arbeiten könnte, wenn 
auch die Amerikaner für sich die größten Vorteile 
herausholen dürften. 
Den mittleren Teil Mexikos nimmt ein Hochland, 
die Mesa Central, ein, das gegen die beiden Ozean- 


fronten durch die östliche und. die westliche Sierra 
Madre, gegen Süden durch die vulkanreiche Sierra 


Nevada begrenzt wird. Nach Norden, gegen die Ver 
einigten Staaten, ist Mexiko weder geographisch noch 
geologisch scharf begrenzt; auf eine Strecke bildet 
der Rio Grande del Norte eine natürliche Grenze. 

Der Aufbau des Landes gibt ihm auch sein kli- 
matisches Gepriige. An den Küsten finden sich die 
heißen tropischen Streifen der sogenannten Tierra 
ealiente, während das Hochland die kühlere, für unsere 
Begriffe noch immer genügend warme Tierra templada 
bildet, auf welche dann in größeren Höhen die Tierra 
fria folgt. Die feuchten Ostwinde liefern in der 
sommerlichen Regenzeit sehr starke Niederschläge an 
der Ostküste, in der östlichen Sierra Madre und im 
östlichen Gebiete der Mesa Central, während deren 
westlicher Teil, ebenso wie die Westküste, sehr trocken 
ist. Die reichen Niederschläge, welche das Hoch- 
land im Süden hat, werden nach Norden zu immer 
geringer; das mittlere Nordmexiko nördlich des 
Wendekreises ist auch im Sommer sehr trocken; in 
manchen Jahren bleibt der Regen völlig aus, und das 
Wüstenklima beherrscht hier weite Strecken. 

Für die heutigen Oberfliichenformen sind tek- 
tonische Vorgänge bestimmend gewesen, die sich in 
der geologischen Vorzeit abgespielt haben. Die Sedi- 
mentgesteine, welche vorwiegend der Kreideformation 
angehören, sind durchweg mehr oder weniger stark 
gefaltet. Diese Faltenzüge ragen zum Teil als Ge- 
birgsrippen aus der Mesa Central hervor, die man sich 
also nicht als eine ebene Fläche vorzustellen hat, wie 
man nach ihrem Namen (Mesa = Tisch) vermuten sollte. 
Das Faltengebirge ist jedoch, bevor es seine heutige 
Lage einnahm, durch die abtragende Wirkung des 
Meeres in weitgehendem Maße verändert worden. Das 
Meer schuf durch Abhobelung der Falten eine Ab- 
tragungsfläche, die sich langsam aus den Fluten er- 
hob, und auf welcher nun der festländischen Erosion 
durch die Struktur der Falten die Wege gewiesen wur- 
den. In dieser Weise wurde das alte Faltengebirge 
zu dem riesigen Block der heutigen Mesa Central um- 
gestaltet. Bei weiterer Hebung griff die Erosion in 
den randlichen Faltenzügen immer schärfer ein; die 
Täler, welche Abfluß nach dem Meere hatten, wurden 
immer mehr ausgetieft, und die Gebirgskämme und 
Berggipfel erhoben sich immer höher über die Tal- 
So entstanden an den Rändern der Mesa wild 
west- 


böden. 
zerrissene Gebirgsformen, die östliche und die 
liche Sierra Madre, die namentlich vom Küstenlande 
aus als imponierende Gebirgsketten erscheinen, deren 
Dasein aber keineswegs selbständigen Hebungen, son- 
dern lediglich der hier durch das starke Gefälle be- 
giinstigten Erosionswirkung zu verdanken ist. Im 
Gegensatz zu den Randzonen hatten die Täler im 
Innern der Mesa keinen Abfluß nach dem Meere; sie 
konnten also nicht durch Erosion vertieft, ja nicht 
einmal von den hineingeführten Schuttmassen befreit 
infolgedessen in den Tälern immer 
mehr anhäuften. Immer tiefer wurden daher die Ge- 
birgsketten in ihrem eigenen Schutt begraben, so daß 
sie heute nur noch teilweise über die schutterfüllten 
Täler emporragen. Daher machen diese inneren Ge 
birge auf den Beschauer bei weitem nicht den groß- 
Eindruck randlichen Sierren, trotz 


werden, die sich 


artigen wie die 
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dem sie den letzteren an absoluter Höhe keineswegs 
nachstehen. 

Nach diesem Gesamtüberbliek griff der Vortragende 
Landschaften heraus, die er an der 


typische 
eingehender und so 


Lichtbildern 
Eindruck -von dem vielseitigen und groß- 
Charakter des vermittelte. 

schilderte er das Hochtal von Mexiko, 
Hauptstadt des Landes gelegen ist, mit 
den berühmten schwimmenden Xochimilco 
und dem Texcocosee, der rings von hohen vulkanischen 
starken 
daB ein 


einige 
Hand von 
guten 


beschrieb 
einen 
artigen Landes 

Zunächst 
in dem die 
Gärten von 


deren Grundwasser einen 
dasjenige des Tales 
artesischer Springquell entsteht, dessen 
wird dureh die aus 
Kohlensäure. In der 


Bergen umgeben ist, 
Druck auf 
45 m hoher 
Steighöhe allerdings 
dem Boden emporquellende 
Hauptstadt selbst geben die Kathedrale, zahlreiche 
Kirchen, Klöster und andere prächtige alte Bauten 
aus spanischer Zeit dem Stadtbild ein charakteristisches 
Fremdartig berühren die Charakterpflanzen 
des mexikanischen Hochtales, Yucca, Organos mit 
Blüten und die Agave mit 
Da letzterer die Pflanzen zum Absterben 
Entwicklung 
sogenannten 
In der so entstandenen Höhlung 
Saft an. der täglich durch Aus 
Flaschenkürbis entnommen und zur 
gegorenen Getränkes von 


ausübt, so 


gefirdert 


Crepriige. 


schneeweiBen ihrem hohen 
Blütenstand. 
hindern die 


Ausschneiden des 


bringt, so Bewohner dessen 
rechtzeitiges 


Pflanze, 


dureh 
Herzens det 
sammelt sich der 
sauren mit einem 
Herstellung der Pulke, eines 
6% Alkoholgehalt, 
nieht bekannte Bier ersetzt. 
ist der Mais, auf 
Steine absichtlich 


verwendet wird, welches das hier 
Eine wichtige Kulturpflanze 
dessen Feldern 
liegen läßt, weil sie 
Feuchtigkeit aus 
eewöhnlieh in 


man die 
dazu 


größeren 
beitragen. 
die Verdunstung der dem Boden zu 
verhindern. Man reist einem mit 
Maultieren bespannten Wagen, oder reitet zu Pferde, 
Auch der Esel ist ein 


vier 
begleitet von Gepäcktieren. 
Reittier. 
Ein wesentlich 


wichtiges 
anderes Landschaftsbild bieten die 
Hochlandes aufgesetzten Hochvulkane 
vier die einzigen Berge 


bedeckt. 


hohe 


dem Siidrand des 
Verada, von denen 
Mexikos sind, deren Gipfel 
Der höchste von ihnen ist der bekannte, 5550 m 
Pik von Orizaba ( 


der Sierra 
ewiger Schnee 
Rauchender Berg). der in einem 
steilwandigen vereisten Krater kulminiert, 
1804 letzten Ausbruch hatte. Niedriger 
der Popoentepetl mit 5450 m und der 
Weiße Frau) mit 5280 m. Bei ihnen 
liegt die Schneegrenze in etwa 4300 m Höhe. Die 
vulkanische Tätigkeit ist fast ganz erloschen: nur im 
aufsteigende Fumarolen. Während 
Profilen zu 
Westen 


welcher 
seinen sind 
benachbarte 


Iztaceihuatl ( 


finden sich 
Vulkanberge 
stolzen Keg erheben. ist der 
zelegene Nevado de 
beträchtlich 


Krater 


diese sich in imposanten 
weiter im 
flacherer 


Sein Gipfel trägt 


Toluca von Form 
4550 m. 
und 600 m 


befinden und 


niedriger, nur 
1430 m langen 
Boden sich zwei Seen 


einen weiten, breiten 
Krater, auf dessen 
in dessen Mitte sich eine trachytische Quellkuppe er- 
hebt. Der gelegene Colima 
ganz Nordostflanke 
Seitenkrater. 
Hauptstadt in der 


erreicht 
bildete 


etwas südlicher 
4000 m. An 
sich im Jahre 1869 ein 

Etwa 143 km 


sierra 


nicht seiner 
neuer 
nordéstlich der 
Madre liegt Vecara, das 
Bedeutung gewonnen hat, weil das 
Central starkes Gefiille 
Betriebe Elektrizitiitswerkes 
wird Stadt Mexiko 


neuerdings 
Wasser 


erreicht. 


östlichen 
eine eroße 
der Mesa 
das zum 


hier ein 


eines groBen 


ausgenutzt welches nicht nur die 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Die Natur- 
wissenschaften 


wiehtige Bergwerksdistrikte mit Elek- 

Ein großer Staudamm sammelt das 
mächtigen Röhren tief hinab zu dem 
Gebäude geführt wird, in welchem die Wasserkraft 
in elektrische Kraft von 100000 PS wird, 
wobei noch große Wassermengen als imposante Fälle 
Während die ersten 


sondern auch 
trizität 
Wasser, das in 


versorgt. 


umgesetzt 


ungenutzt in die Tiefe gehen. 
hier aufgestellten Generatoren zu je 10000 PS 
deutsches Fabrikat waren, sind die beiden letzten zu 
je 20000 PS bei englischen Firmen bestellt worden. 
Nähe liegendes Dorf zeigte zwar 


sechs 


Ein in der eine 


von den Europäern stark beeinflußte Bauart der Hiit 


jewohner aber sind unvermischte Indianer, 


einmal die 


ten, die 
nicht spanische Landessprache 
angenommen haben. 

Der néedliche Teil des Hochlandes 
bildete ein spezielles Forschungsgebiet des Vortragen 
den. Hier erleichtert die dünne und liickenhafte Vege- 
tationsdecke in hohem Maße geologische Unter 
suchungen, und die innere Struktur der Erdkruste läßt 
Stellen klar erkennen. Andesite und 
vielfach die Kalksedimentgesteine em- 
haben Faltenziige 
Gesteine. Ge 


die noch 


mexrikanischen 


sich an vielen 
Basalte 


porgepreBt. 


haben 
\nderwärts sich die 
Block 


sich 


gestaut an einem paliiozoischer 


legentlich Uberreste der 


Norden gibt 


Tafelberge als 
alten Abtragungsfliiche. Auch hier im 
es Vulkane, die aber viel iilter sind als diejenigen 
des Südens; oft bestehen sie nur noch aus kiimmer 
Lakkolithe auf, von 

umlagert. Die 


finden 


Resten, oder sie treten als 


mantelähnlich 


lichen 
Sedimentgesteinen 
Silberminen sind außerordentlich ergiebig und ver- 
leihen Mexiko den Rang als erstes Silberland der Welt. 
Stammen doch von den 7 Millionen Kilogramm der 
jährlichen Silberproduktion der Welt 2,3 Millionen 
aus Mexiko. Die größte Schwierigkeit bereitet der 
Mangel an Wasser, das auch häufig noch wegen seines 
Salzgehalts als Trinkwasser unbrauchbar ist. In dem 
Gebiet 
Landes, das 
Flüsse zur 


wüstenhaften stehen für die Be- 
fruchtbaren 


nur wenige 


eroßenteils 
rieselung des 
wollkultur eignet, 
Die Verteilung des 
Baumwollranchos ist daher gesetzlich 
Der Lohn für die Arbeiter auf 
Areal bis zu 5000 qkm beträgt, ist gering, 
(= 4 Pf.) pro Kilo gepflückter Baumwolle. Im all 
gemeinen der Nordmexikaner 
Bewohner des 


sich zur Baum 
Verfügung. 
Berieselungswassers unter den 
streng geregelt. 
diesen Gütern, deren 
2 Centavos 
einen 


macht sym 


Eindruck als der 
Tierformen 


pathischeren Südens. 
Von charakteristischen 
Landschildkröten zu erwähnen. 

Zum Schluß 
Petroleumvorkommen des Veracruz in dem 
heiBen Kiistenstrich am Mexikanischen Golf. Wiihrend 
vor 1907 die Erdélproduktion sehr gering war, betrug 
sie 1907 1 Million Barrels, 1910 bereits 4% Millionen, 
1911 12% Millionen, 1914 20 Millionen, 1915 33 Mil 
lionen. sprunghafte Entwicklung wurde im 
drei Bohrungen verursacht, vor 
fündig 
Llano, die der englischen 


sind die eroßen 


besprach der Vortragende noch die 


Staates 


Diese 
wesentlichen durch 
allem durch jene 1911 
Potrero del 
schaft gehört und vor 
Faß oder 15 Millionen Kilogramm 
\lle Tankanlagen reichten nicht 
welche jene gewaltigste Petroleumquelle der Erde lie 
fassen, und der größte Teil mußte daher un- 
abfließen. An Unternehmungen ist 
amerikanisches, britisches und hollän- 
aber kein deutsches. 0. B. 


gewordene Bohrung im 
Pearson-Gesell 
täglich 100 000 
Erdöl 


aus, um die 


ihrer Fassung 
auswarf. 


Mengen, 


ferte, zu 
genutzt diesen 
mexikanisches, 


disches Kapital beteiligt. 
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